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ANNEX E: INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA BT 
En aquest annex es descriuen tots els mètodes de càlcul empleats i tot el que es relaciona amb 
el dimensionament de la instal·lació elèctrica de baixa tensió del complex esportiu. 
 
E.1. Línies que composen els quadres elèctrics 
A les següents taules es detallen les línies que composen els quadres elèctrics i la seva 
descripció principal per donar a conèixer per a què serveix cada línia. 
 
Quadre general 
NOM DESCRIPCIÓ 
  
DI Derivació Individual 
  
Línia 1 Subquadre vestidors 
Línia 2 Subquadre bar 
Línia 3 Subquadre poliesportiu 
Línia 4 Subquadre piscines 
Línia 5 Bomba de reg 1.1 
Línia 6 Bomba de reg 1.2 
Línia 7 Bomba de reg 2.1 
Línia 8 Bomba de reg 2.2 
Línia 9 Torre il·luminació 1.1 
Línia 10 Torre il·luminació 1.2 
Línia 11 Torre il·luminació 2.1 
Línia 12 Torre il·luminació 2.2 
Línia 13 Torre il·luminació 3.1 
Línia 14 Torre il·luminació 3.2 
Línia 15 Torre il·luminació 4.1 
Línia 16 Torre il·luminació 4.2 
Línia 17 Enllumenat pista de tennis 
Línia 18 Enllumenat exterior 1 
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Línia 19 Enllumenat exterior 2 
Línia 20 Caixa d’endolls 1 
Línia 21 Caixa d’endolls 2 
Línia 22 Bateria de condensadors 
Taula E.1. Descripció de les línies del quadre general. 
 
1. Subquadre vestidors 
NOM DESCRIPCIÓ 
Línia 1.1 Enllumenat vestidor local 1 i local 2 
Línia 1.2 Enllumenat vestidor visitant 1 i 2 
Línia 1.3 Enllumenat vestidor àrbitres 
Línia 1.4 Enllumenat zona de pas i serveis 
Línia 1.5 Enllumenat emergència vestidors 
Línia 1.6 Enllumenat emergència despatx, magatzem i zones pas 
Línia 1.7 Equips vestidors 
Línia 1.8 Equips despatx 
Línia 1.9 Endolls vestidor local 1 i local 2 
Línia 1.10 Endolls vestidor visitant 1, visitant 2 i àrbitres 
Línia 1.11 Endolls despatx, magatzem i zones pas 
Línia 1.12 Extractors serveis 
Taula E.2. Descripció de les línies del subquadre vestidors. 
 
2. Subquadre bar 
NOM DESCRIPCIÓ 
Línia 2.1 Enllumenat cuina 
Línia 2.2 Enllumenat sala 1 
Línia 2.3 Enllumenat sala 2 
Línia 2.4 Enllumenat emergència 
Línia 2.5 Equips sala 
Línia 2.6 Equips cuina 
Línia 2.7 Forn 
Línia 2.8 Endolls cuina 
Línia 2.9 Endolls sala 
Taula E.3. Descripció de les línies del subquadre bar. 
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3. Subquadre poliesportiu 
NOM DESCRIPCIÓ 
Línia 3.1 Subquadre de maquinària 
Línia 3.2 Enllumenat Pista 1 
Línia 3.3 Enllumenat Pista 2 
Línia 3.4 Enllumenat vestidors 
Línia 3.5 Enllumenat passadís, hall, accessos i zona de pas altell 
Línia 3.6 Enllumenat bar i serveis 
Línia 3.7 Enllumenat magatzems i despatx 
Línia 3.8 Enllumenat graderies i escales 
Línia 3.9 Enllumenat gimnàs 
Línia 3.10 Enllumenat planta altell 
Línia 3.11 Enllumenat emergència passadissos 
Línia 3.12 Enllumenat emergència sales, magatzems i vestidors 
Línia 3.13 Equips bar 
Línia 3.14 Equips despatx 
Línia 3.15 Equips gimnàs 
Línia 3.16 Equips vestidors 
Línia 3.17 Fil musical 
Línia 3.18 Marcador electrònic 
Línia 3.19 Motor porta 
Línia 3.20 Extractors vestidors 
Línia 3.21 Extractors serveis 
Línia 3.22 Caixa d’endolls 1 
Línia 3.23 Caixa d’endolls 2 
Línia 3.24 Endolls vestidors 
Línia 3.25 Endolls zones de pas 
Línia 3.26 Endolls bar 
Línia 3.27 Endolls magatzems 
Línia 3.28 Endolls gimnàs i planta altell 
Taula E.4. Descripció de les línies del subquadre poliesportiu. 
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3.1. Subquadre de maquinària 
NOM DESCRIPCIÓ 
Línia 3.1.1 Dispositius caldera 
Línia 3.1.2 UTA – Ventilació aspiració 
Línia 3.1.3 UTA – Ventilació impulsió 
Línia 3.1.4 Bomba UTA 
Línia 3.1.5 Bomba radiadors 1 
Línia 3.1.6 Bomba radiadors 2 
Línia 3.1.7 Bomba instal·lació solar primari 
Línia 3.1.8 Bomba instal·lació solar secundari 
Línia 3.1.9 Acumulador solar 
Línia 3.1.10 Acumulador ACS 
Línia 3.1.11 Endolls 
Taula E.5. Descripció de les línies del subquadre de maquinària. 
 
4. Subquadre piscines 
NOM DESCRIPCIÓ 
Línia 4.1 Enllumenat zona de bany 
Línia 4.2 Enllumenat exterior piscina 
Línia 4.3 Enllumenat vestidors 
Línia 4.4 Equips vestidors 
Línia 4.5 Extractors serveis 
Línia 4.6 Endolls vestidors 
Línia 4.7 Enllumenat emergència 
Taula E.6. Descripció de les línies del subquadre piscines. 
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E.2. Càlcul de la potència 
La potència instal·lada al complex esportiu serà la suma de potències referents a la 
il·luminació i de la força motriu dels receptors instal·lats. A la potència instal·lada se li 
aplicarà un coeficient de simultaneïtat per determinar la potència a contractar que quedarà 
justificat en aquest apartat. 
 
E.2.1. Potència total instal·lada 
La potència total instal·lada es pot dividir en il·luminació i força motriu. Tot seguit es detalla 
la relació de potències i receptors: 
 Il·luminació 
Enllumenat Potència Unitats Potència Total 
Projectors camp 2000  W 32 64000 W 
Projectors tennis 400 W 12 4800 W 
Projectors piscina 1000 W 4 4000 W 
Projectors pavelló 400 W 28 11200 W 
Exterior 70 W i 100W 5 i 14 1750 W 
Serveis 13 W 27 351 W 
Vestidors, 
magatzems, pas, etc. 
18 W 219 393942 W 
Despatxos 32 W 15 480 W 
Gimnàs 42 W 24 1008 W 
Enllumenat 
emergència 
12 W 45 540 W 
TOTAL   92,071 kW 
Taula E.7. Potència referent a la il·luminació 
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 Força motriu 
Tipus Potència Unitats Potència Total 
Bombes de reg 7000 W 4 28000 W 
Extractors serveis 100 W 26 2600 W 
Climat - Aspiració 4200 W 1 4200 W 
Climat – Impulsió 5500 W 1 5500 W 
Bombes calefacció 1000 W 3 3000 W 
Bombes ACS 500 W 2 1000 W 
Acumuladors 1500 W 2 3000 W 
Dispositius caldera 200 W 1 200 W 
Equips despatxos 2500 W - 2500 W 
Equips bar 13000 W - 13000 W 
Equips vestidors 2000 W 10 20000 W 
Fil musical i 
marcador poliesport. 
800 W - 800 W 
Motor porta 
poliesportiu 
1000 W 1 1000 W 
Maquinària gimnàs 3000 W - 3000 W 
TOTAL   87,8 kW 
Taula E.8. Potència referent a la força motriu. 
 
E.2.2. Potència necessària 
La potència a contractar dependrà principalment de la potència total instal·lada i del coeficient 
de simultaneïtat a aplicar, considerant un cas de consum extrem. Es determinarà la potència 
necessària en un possible escenari on el consum d’energia sigui molt alt. Aquest escenari es 
situaria en un cap de setmana d’hivern en horari de tarda o vespre (necessitat d’il·luminació) i 
que coincidís la celebració d’un partit al camp de futbol i un partit al pavelló poliesportiu. El 
consum que es preveuria seria el que es marca a la taula E.9: 
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Enllumenat Potència 
Il·luminació camp de futbol 64000 W 
Il·luminació pista de tennis 4800 W 
Il·luminació pista del pavelló 11200 W 
Il·luminació d’algunes sales del pavelló 3385 W 
Il·luminació d’algunes sales camp de futbol 1226 W 
Il·luminació Exterior 1750 W 
Enllumenat d’emergència 540 W 
Sistema de climatització 12700 W 
Sistema ACS 4000 W 
Equips bar pavelló i camp de futbol 10000 W 
Equips pavelló i gimnàs 2000 W 
Equips despatx 1000 W 
Equips vestidors 10000 W 
Bombes de reg camp de futbol (2) 14000 W 
TOTAL 140,6 kW 
Taula E.9. Potència dels receptors connectats en un cas extrem. 
 
Així doncs, el consum de potència en aquest escenari seria de 140,6 kW. 
 
E.2.3. Previsió de potència 
Una vegada calculada la potència total instal·lada i avaluat un cas extrem de consum, és hora 
de decidir la potència a contractar. A continuació es determina el coeficient de simultaneïtat 
relacionat la potència en cas de consum extrem i la potència total instal·lada: 
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Arrodonint el coeficient de simultaneïtat, es pot considerar un valor de 0,8. Així queda el 
següent: 
                                  
 
Així doncs, es preveurà una potència a contractar de 150 kW per tenir una mica més de marge 
per si es connecta algun receptor que no s’ha tingut en consideració. El resum de potències 
queda reflectit a la taula E.10: 
TIPUS POTÈNCIA (kW) 
Il·luminació 92,05 
Força motriu 87,82 
Potència instal·lada 179,87 
Coeficient de simultaneïtat 0,8 
Potència a contractar 150 
Taula E.10. Resum de potències de la instal·lació 
 
E.3. Càlcul de les línies de la instal·lació interior 
A continuació es mostren diverses taules amb els càlculs significatius de les línies que 
composen el quadre general i els subquadres del complex esportiu. A mode explicatiu, a la 
taula es detalla la relació de potències previstes, la secció i longitud dels cables de cada línia, 
la tensió assignada i la intensitat de càlcul, el factor de potència i la caiguda de tensió. 
 
Quadre General 
Línia P (W) 
S 
(mm
2
) 
L (m) 
Tensió 
(U) 
Coef. I (A) cosφ 
Caiguda de tensió 
cdt 
(V) 
cdt 
(%) 
cdtT 
(%) 
           
DI 179871 150 50 400 1 259,62 1 2,68 0,67 0,67 
           
Línia 1 13615 6 50 400 1 22,85 0,86 5,07 1,27 1,94 
Línia 2 9318 6 12 400 1 14,52 0,93 0,83 0,21 0,88 
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Línia P (W) 
S 
(mm
2
) 
L (m) 
Tensió 
(U) 
Coef. I (A) cosφ 
Caiguda de tensió 
cdt (V) 
cdt 
(%) 
cdtT 
(%) 
Línia 3 49116 16 37 400 1 80,17 0,88 5,07 1,27 1,94 
Línia 4 10390 6 75 400 1 15,80 0,95 5,80 1,45 2,12 
Línia 5 7000 6 10 400 1,25 14,86 0,85 0,52 0,13 0,80 
Línia 6 7000 6 160 400 1,25 14,86 0,85 8,33 2,08 2,75 
Línia 7 7000 6 102 400 1,25 14,86 0,85 5,31 1,33 2,00 
Línia 8 7000 6 73 400 1,25 14,86 0,85 3,80 0,95 1,62 
Línia 9 8000 35 105 230 1,8 65,90 0,95 3,73 1,62 2,29 
Línia 10 8000 35 105 230 1,8 65,90 0,95 3,73 1,62 2,29 
Línia 11 8000 50 165 230 1,8 65,90 0,95 4,10 1,78 2,45 
Línia 12 8000 50 165 230 1,8 65,90 0,95 4,10 1,78 2,45 
Línia 13 8000 16 45 230 1,8 65,90 0,95 3,49 1,52 2,19 
Línia 14 8000 16 45 230 1,8 65,90 0,95 3,49 1,52 2,19 
Línia 15 8000 35 105 230 1,8 65,90 0,95 3,73 1,62 2,29 
Línia 16 8000 35 105 230 1,8 65,90 0,95 3,73 1,62 2,29 
Línia 17 4800 16 72 230 1,8 39,54 0,95 3,35 1,46 2,13 
Línia 18 350 6 58 230 1,8 2,88 0,95 0,53 0,23 0,90 
Línia 19 300 6 35 230 1,8 2,47 0,95 0,27 0,12 0,79 
Línia 21  95 2 400 1 200,82 1 0,13 0,06 0,73 
Taula E.11. Càlculs justificatius de les línies del quadre general. 
 
1. Subquadre vestidors 
Línia P (W) 
S 
(mm
2
) 
L (m) 
Tensió 
(U) 
Coef. I (A) cosφ 
Caiguda de tensió 
cdt 
(V) 
cdt 
(%) 
cdtT 
(%) 
Línia 1.1 278 1,5 38 230 1,8 2,29 0,95 1,09 0,48 2,41 
Línia 1.2 278 1,5 23 230 1,8 2,29 0,95 0,66 0,29 2,22 
Línia 1.3 72 1,5 12 230 1,8 0,59 0,95 0,09 0,04 1,97 
Línia 1.4 455 1,5 24 230 1,8 3,75 0,95 1,13 0,49 2,43 
Línia 1.5 72 1,5 40 230 1 0,33 0,95 0,30 0,13 2,07 
Línia 1.6 60 1,5 26 230 1 0,27 0,95 0,16 0,07 2,01 
Línia 1.7 10000 25 35 230 1 51,15 0,85 2,17 0,95 2,88 
Línia 1.8 1500 1,5 7 230 1 7,67 0,85 1,09 0,47 2,41 
Línia 1.12 900 1,5 31 230 1 4,60 0,85 2,89 1,26 3,19 
Taula E.12. Càlculs justificatius de les línies del subquadre dels vestidors del camp de futbol. 
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2. Subquadre bar 
Línia P (W) 
S 
(mm
2
) 
L (m) 
Tensió 
(U) 
Coef. I (A) cosφ 
Caiguda de tensió 
cdt 
(V) 
cdt 
(%) 
cdtT 
(%) 
Línia 2.1 90 1,5 3 230 1,8 0,74 0,95 0,03 0,01 0,89 
Línia 2.2 108 1,5 10 230 1,8 0,89 0,95 0,11 0,05 0,93 
Línia 2.3 108 1,5 12 230 1,8 0,89 0,95 0,13 0,06 0,94 
Línia 2.4 12 1,5 15 230 1 0,05 0,95 0,02 0,01 0,89 
Línia 2.5 1000 1,5 12 230 1 5,12 0,85 1,24 0,54 1,42 
Línia 2.6 5000 10 5 230 1,25 31,97 0,85 0,39 0,17 1,05 
Línia 2.7 3000 6 3 230 1,25 16,30 1 0,23 0,1 0,98 
Taula E.13. Càlculs justificatius del subquadre del bar del camp de futbol. 
 
3. Subquadre poliesportiu 
Línia P (W) 
S 
(mm
2
) 
L (m) 
Tensió 
(U) 
Coef. I (A) cosφ 
Caiguda de tensió 
cdt 
(V) 
cdt 
(%) 
cdtT 
(%) 
Línia 3.1 16900 10 9 400 1 28,70 0,85 0,68 0,17 2,11 
Línia 3.2 5600 35 66 230 1,8 46,13 0,95 1,64 0,71 2,65 
Línia 3.3 5600 35 60 230 1,8 46,13 0,95 1,49 0,65 2,58 
Línia 3.4 510 1,5 17 230 1,8 4,20 0,95 0,90 0,39 2,33 
Línia 3.5 900 4 55 230 1,8 7,41 0,95 1,92 0,84 2,77 
Línia 3.6 222 1,5 72 230 1,8 1,83 0,95 1,65 0,72 2,66 
Línia 3.7 450 2,5 67 230 1,8 3,71 0,95 1,87 0,81 2,75 
Línia 3.8 396 4 85 230 1,8 3,26 0,95 1,31 0,57 2,50 
Línia 3.9 1008 2,5 23 230 1,8 8,30 0,95 1,44 0,63 2,56 
Línia 3.10 270 1,5 29 230 1,8 2,22 0,95 0,81 0,35 2,29 
Línia 3.11 180 1,5 60 230 1 0,82 0,95 1,12 0,49 2,42 
Línia 3.12 180 1,5 80 230 1 0,82 0,95 1,49 0,65 2,58 
Línia 3.13 4000 10 66 230 1,25 25,58 0,85 4,10 1,78 3,72 
Línia 3.14 1000 2,5 55 230 1 5,12 0,85 3,42 1,49 3,42 
Línia 3.15 3000 6 25 230 1,25 19,18 0,85 1,94 0,84 2,78 
Línia 3.16 6000 10 12 230 1 30,69 0,85 1,12 0,49 2,42 
Línia 3.17 300 1,5 43 230 1 1,53 0,85 1,34 0,58 2,52 
Línia 3.18 500 1,5 40 230 1 2,56 0,85 2,07 0,90 2,84 
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Línia P (W) 
Secció 
(mm
2
) 
L (m) 
Tensió 
(U) 
Coef. I (A) cosφ 
Caiguda de tensió 
cdt 
(V) 
cdt 
(%) 
cdtT 
(%) 
Línia 3.19 1000 1,5 5 400 1,25 2,12 0,85 0,15 0,04 1,97 
Línia 3.20 600 1,5 17 230 1 3,07 0,85 1,06 0,46 2,40 
Línia 3.21 500 1,5 55 230 1 2,56 0,85 2,85 1,24 3,17 
Taula E.14. Càlculs justificatius del subquadre del pavelló poliesportiu. 
 
3.1. Subquadre de maquinària 
Línia P (W) 
S 
(mm
2
) 
L (m) 
Tensió 
(U) 
Coef. I (A) cosφ 
Caiguda de tensió 
cdt 
(V) 
cdt 
(%) 
cdtT 
(%) 
Línia 3.1.1 200 1,5 10 230 1 0,87 1 0,21 0,09 2,20 
Línia 3.1.2 4200 1,5 24 400 1,25 8,91 0,85 3,00 0,75 2,86 
Línia 3.1.3 5500 1,5 24 400 1,25 11,67 0,85 3,93 0,98 3,09 
Línia 3.1.4 1000 1,5 12 400 1,25 2,12 0,85 0,36 0,09 2,20 
Línia 3.1.5 1000 1,5 20 400 1,25 2,12 0,85 0,60 0,15 2,26 
Línia 3.1.6 1000 1,5 20 400 1,25 2,12 0,85 0,60 0,15 2,26 
Línia 3.1.7 500 1,5 15 400 1,25 1,06 0,85 0,22 0,06 2,16 
Línia 3.1.8 500 1,5 18 400 1,25 1,06 0,85 0,27 0,07 2,17 
Línia 3.1.9 1500 1,5 7 400 1 2,55 0,85 0,31 0,08 2,18 
Línia 3.1.10 1500 1,5 10 400 1 2,55 0,85 0,45 0,11 2,22 
Taula E.15. Càlculs justificatius del subquadre de maquinària. 
 
4. Subquadre piscines 
Línia P (W) 
S 
(mm
2
) 
L (m) 
Tensió 
(U) 
Coef. I (A) cosφ 
Caiguda de tensió 
cdt 
(V) 
cdt 
(%) 
cdtT 
(%) 
Línia 4.1 4000 35 62 230 1 32,95 0,95 1,10 0,48 2,60 
Línia 4.2 1100 10 77 230 1 9,06 0,95 1,32 0,57 2,69 
Línia 4.3 690 2,5 28 230 0,95 5,68 0,95 1,20 0,52 2,64 
Línia 4.4 4000 6 20 230 0,85 20,46 0,85 2,07 0,90 3,02 
Línia 4.5 600 1,5 22 230 0,85 3,07 0,85 1,37 0,59 2,71 
Línia 4.7 24 1,5 20 230 1 0,11 0,95 0,05 0,02 2,14 
Taula E.16. Càlculs justificatius del subquadre de les piscines. 
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Pel càlcul dels corrents i les caigudes de tensió, s’han utilitzat les fórmules que es detallen a 
continuació: 
 Caiguda de tensió monofàsica: 
 
           
     
     
 (E.1) 
 
 Caiguda de tensió trifàsica: 
 
           
   
     
 (E.2) 
 Caiguda de tensió (%): 
 
       
   
 
     (E.3) 
 
 Intensitat línia monofàsica: 
 
  
 
      
 (E.4) 
 
 Intensitat línia trifàsica: 
 
  
 
         
 (E.5) 
 
On   és la potència activa consumida per cada línia,   és la longitud de cada línia,   és la 
conductivitat del material dels conductors (en aquest cas el coure),   és la secció dels 
conductors i   és la tensió assignada en cada cas (230 V en línies monofàsiques i 400 V en 
línies trifàsiques). Com a consideracions principals i tal com s’ha comentat al capítol 5 de la 
memòria, el factor de potència assignat per a les màquines ha estat de 0,85. Pel que fa a 
l’enllumenat, s’ha detallat un factor de potència igual a 0,95. Per la seva part, el forn del bar 
del camp de futbol se li assignarà un factor de potència igual a 1. 
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E.4. Càlcul dels corrents de curtcircuit 
 
Quadre general 
Línia R (Ω) X (Ω) RTOT (Ω) XTOT (Ω) ZTOT (Ω) Icc (kA) 
       
DI 0,012 0 0,012 0,017 0,021 11,554 
       
Línia 1 0,298 0 0,310 0,017 0,310 0,782 
Línia 2 0,071 0 0,083 0,017 0,085 2,849 
Línia 3 0,083 0 0,094 0,017 0,096 2,524 
Línia 4 0,446 0 0,458 0,017 0,459 0,529 
Línia 5 0,060 0 0,071 0,017 0,073 3,300 
Línia 6 0,952 0 0,964 0,017 0,964 0,251 
Línia 7 0,607 0 0,619 0,017 0,619 0,392 
Línia 8 0,435 0 0,446 0,017 0,447 0,543 
Línia 9 0,107 0 0,119 0,017 0,120 1,530 
Línia 10 0,107 0 0,119 0,017 0,120 1,530 
Línia 11 0,118 0 0,130 0,017 0,131 1,406 
Línia 12 0,118 0 0,130 0,017 0,131 1,406 
Línia 13 0,100 0 0,112 0,017 0,114 1,619 
Línia 14 0,100 0 0,112 0,017 0,114 1,619 
Línia 15 0,107 0 0,119 0,017 0,120 1,530 
Línia 16 0,107 0 0,119 0,017 0,120 1,530 
Línia 17 0,161 0 0,173 0,017 0,173 1,061 
Línia 18 0,345 0 0,357 0,017 0,358 0,515 
Línia 19 0,208 0 0,220 0,017 0,221 0,833 
Línia 20 0,071 0 0,083 0,017 0,085 2,849 
Línia 21 0,071 0 0,083 0,017 0,085 2,849 
Línia 22 0,001 0 0,013 0,017 0,021 11,319 
Taula E.17. Càlcul dels paràmetres de les línies i els corrents de curtcircuit del quadre general. 
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1. Subquadre vestidors 
Línia R (Ω) X (Ω) RTOT (Ω) XTOT (Ω) ZTOT (Ω) Icc (kA) 
Línia 1.1 0,905 0 1,214 0,017 1,214 0,152 
Línia 1.2 0,548 0 0,857 0,017 0,857 0,215 
Línia 1.3 0,286 0 0,595 0,017 0,595 0,309 
Línia 1.4 0,571 0 0,881 0,017 0,881 0,209 
Línia 1.5 0,952 0 1,262 0,017 1,262 0,146 
Línia 1.6 0,619 0 0,929 0,017 0,929 0,198 
Línia 1.7 0,050 0 0,360 0,017 0,360 0,511 
Línia 1.8 0,167 0 0,476 0,017 0,477 0,386 
Línia 1.9 0,571 0 0,881 0,017 0,881 0,209 
Línia 1.10 0,357 0 0,667 0,017 0,667 0,276 
Línia 1.11 0,214 0 0,524 0,017 0,524 0,351 
Línia 1.12 0,738 0 1,048 0,017 1,048 0,176 
Taula E.18. Càlcul dels paràmetres de les línies i els corrents de curtcircuit del subquadre vestidors. 
 
2. Subquadre bar 
Línia R (Ω) X (Ω) RTOT (Ω) XTOT (Ω) ZTOT (Ω) Icc (kA) 
Línia 2.1 0,071 0 0,155 0,017 0,156 1,182 
Línia 2.2 0,238 0 0,321 0,017 0,322 0,572 
Línia 2.3 0,286 0 0,369 0,017 0,369 0,498 
Línia 2.4 0,357 0 0,440 0,017 0,441 0,417 
Línia 2.5 0,286 0 0,369 0,017 0,369 0,498 
Línia 2.6 0,018 0 0,101 0,017 0,103 1,792 
Línia 2.7 0,018 0 0,101 0,017 0,103 1,792 
Línia 2.8 0,071 0 0,155 0,017 0,156 1,182 
Línia 2.9 0,143 0 0,226 0,017 0,227 0,811 
Taula E.19. Càlcul dels paràmetres de les línies i els corrents de curtcircuit del subquadre del bar. 
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3. Subquadre pavelló 
Línia R (Ω) X (Ω) RTOT (Ω) XTOT (Ω) ZTOT (Ω) Icc (kA) 
Línia 3.1 0,032 0 0,127 0,017 0,128 1,897 
Línia 3.2 0,067 0 0,162 0,017 0,163 1,130 
Línia 3.3 0,061 0 0,156 0,017 0,157 1,174 
Línia 3.4 0,405 0 0,499 0,017 0,500 0,368 
Línia 3.5 0,491 0 0,586 0,017 0,586 0,314 
Línia 3.6 1,714 0 1,809 0,017 1,809 0,102 
Línia 3.7 0,957 0 1,052 0,017 1,052 0,175 
Línia 3.8 0,759 0 0,853 0,017 0,854 0,216 
Línia 3.9 0,329 0 0,423 0,017 0,423 0,435 
Línia 3.10 0,690 0 0,785 0,017 0,785 0,234 
Línia 3.11 1,429 0 1,523 0,017 1,523 0,121 
Línia 3.12 1,905 0 1,999 0,017 1,999 0,092 
Línia 3.13 0,236 0 0,330 0,017 0,331 0,556 
Línia 3.14 0,786 0 0,880 0,017 0,880 0,209 
Línia 3.15 0,149 0 0,243 0,017 0,244 0,754 
Línia 3.16 0,043 0 0,137 0,017 0,138 1,329 
Línia 3.17 1,024 0 1,118 0,017 1,118 0,165 
Línia 3.18 0,952 0 1,047 0,017 1,047 0,176 
Línia 3.19 0,119 0 0,214 0,017 0,214 1,132 
Línia 3.20 0,405 0 0,499 0,017 0,500 0,368 
Línia 3.21 1,310 0 1,404 0,017 1,404 0,131 
Línia 3.22 0,643 0 0,737 0,017 0,738 0,329 
Línia 3.23 0,786 0 0,880 0,017 0,880 0,275 
Línia 3.24 0,286 0 0,380 0,017 0,381 0,483 
Línia 3.25 0,857 0 0,952 0,017 0,952 0,193 
Línia 3.26 0,914 0 1,009 0,017 1,009 0,182 
Línia 3.27 0,886 0 0,980 0,017 0,980 0,188 
Línia 3.28 0,429 0 0,523 0,017 0,523 0,352 
Taula E.20. Càlcul dels paràmetres de les línies i els corrents de curtcircuit del subquadre del pavelló. 
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3.1. Subquadre de maquinària 
Línia R (Ω) X (Ω) RTOT (Ω) XTOT (Ω) ZTOT (Ω) Icc (kA) 
Línia 3.1.1 0,238 0 0,365 0,017 0,365 0,504 
Línia 3.1.2 0,571 0 0,698 0,017 0,698 0,347 
Línia 3.1.3 0,571 0 0,698 0,017 0,698 0,347 
Línia 3.1.4 0,286 0 0,412 0,017 0,413 0,588 
Línia 3.1.5 0,476 0 0,603 0,017 0,603 0,402 
Línia 3.1.6 0,476 0 0,603 0,017 0,603 0,402 
Línia 3.1.7 0,357 0 0,484 0,017 0,484 0,501 
Línia 3.1.8 0,429 0 0,555 0,017 0,555 0,437 
Línia 3.1.9 0,167 0 0,293 0,017 0,294 0,825 
Línia 3.1.10 0,238 0 0,365 0,017 0,365 0,664 
Línia 3.1.11 0,114 0 0,241 0,017 0,242 0,762 
Taula E.21. Càlcul dels paràmetres de les línies i els corrents de curtcircuit del subquadre de maquinària. 
 
4. Subquadre piscines 
Línia R (Ω) X (Ω) RTOT (Ω) XTOT (Ω) ZTOT (Ω) Icc (kA) 
Línia 3.1 0,063 0 0,522 0,017 0,522 0,353 
Línia 3.2 0,275 0 0,733 0,017 0,734 0,251 
Línia 3.3 0,400 0 0,858 0,017 0,859 0,214 
Línia 3.4 0,119 0 0,577 0,017 0,578 0,319 
Línia 3.5 0,524 0 0,982 0,017 0,982 0,187 
Línia 3.6 0,371 0 0,830 0,017 0,830 0,222 
Línia 3.7 0,476 0 0,935 0,017 0,935 0,197 
Taula E.22. Càlcul dels paràmetres de les línies i els corrents de curtcircuit del subquadre piscines. 
 
Pel càlcul dels paràmetres anteriorment presentats, s’han utilitzat les fórmules que es detallen 
a continuació: 
 Impedància d’un transformador 
 
    
  
     
     
 (E.6) 
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La impedància tel transformador (   ) depèn de la tensió de buit del transformador (  ), de la 
potència nominal del transformador ( ) i de la tensió de curtcircuit del transformador (   ). 
 
En general, com que     <<    , el valor de la resistència del transformador es pot 
aproximar a la següent expressió: 
             (E.7) 
 
I la reactància del transformador: 
               (E.8) 
 
 Impedància dels conductors 
 
     
 
 
 
 
(E.9) 
 
La resistència dels conductors (  ) depèn de la resistivitat del material ( ), en aquest cas el 
coure, de la longitud del conductor ( ) i de la secció del conductor ( ). 
 
I la reactància dels conductors: 
 
        
  
 
               
 
(E.10) 
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 Resistència total 
              (E.11) 
   
 Impedància total 
              (E.12) 
   
 Impedància total 
 
              
        
    (E.13) 
   
 Intensitat de curtcircuit (monofàsica) 
 
    
      
      
   (E.14) 
   
On la intensitat de curtcircuit monofàsica (   ) depèn de la tensió de buit del transformador 
(  ) i de la impedància total (      ) entre el punt considerat i l’alimentació. 
 
 Intensitat de curtcircuit (trifàsica) 
 
    
  
         
   (E.15) 
 
On la intensitat de curtcircuit trifàsica (   ) depèn de la tensió de buit del transformador (  ) i 
de la impedància total (      ). La impedància total serà la suma de la impedància del 
transformador i la dels conductors entre el CT i el punt considerat. 
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E.5. Càlcul de les preses de terra 
E.5.1. Càlcul de la resistència de les preses de terra 
La resistència de les preses de terra dependrà de la resistència de les piques instal·lades i la 
resistència del conductor que uneix les piques. Així doncs, la resistència de les piques ve 
determinada per la següent equació: 
         
 
   
 (E.16) 
   
 
On la resistència de les piques (       ) depèn de la resistivitat del terreny ( ), del nombre de 
piques ( ) i de la seva longitud ( ). Per altra banda, la resistència del conductor serà la 
següent: 
 
      
   
 
 (E.17) 
   
On la resistència del conductor (     ) depèn de la resistivitat del terreny ( ) i de la longitud 
del fil conductor ( ). Per la seva part, la resistència total de la presa de terra (      es calcula 
fent l’associació en paral·lel d’ambdues resistències calculades:  
 
     
 
 
       
 
 
     
 
(E.18) 
   
 
E.5.2. Càlcul de la presa de terra del camp de futbol 
Tal com s’ha explicat a la memòria, s’instal·len quatre piques de 2 m de longitud clavades 
verticalment, recobertes amb un cable conductor de 150 m de longitud. La resistivitat del 
terreny es pot aproximar a 300 Ω·m (sòl de sorra argilosa). La resistència de les piques serà la 
següent: 
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I la resistència del conductor: 
      
   
 
 
     
   
     
 
La resistència de la presa de terra serà la següent: 
     
 
 
       
 
 
     
 
 
 
     
 
 
          
 
E.5.3. Resistència de la presa de terra del pavelló poliesportiu 
Per dur a terme la posada a terra del pavelló poliesportiu, s’instal·len quatre piques de 2 m de 
longitud clavades verticalment, recobertes amb un fil conductor de 50 m de longitud. La 
resistivitat del terreny es pot aproximar a 300 Ω·m (sòl de sorra argilosa). La resistència de les 
piques serà la següent: 
        
 
   
 
   
   
       
 
I la resistència del conductor: 
      
   
 
 
     
  
      
 
La resistència de la presa de terra serà la següent: 
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E.5.4. Resistència de la presa de terra de les piscines i el camp de tennis 
A l’hora de realitzar la posada a terra d’aquesta zona i com en casos anteriors, s’instal·len 
quatre piques de 2 m de longitud clavades verticalment, recobertes amb un fil conductor de 
75 m de longitud. La resistivitat del terreny es pot aproximar a 300 Ω·m (sòl de sorra 
argilosa). La resistència de les piques serà la següent: 
        
 
   
 
   
   
       
 
I la resistència del conductor: 
      
   
 
 
     
  
     
 
La resistència de la presa de terra serà la següent: 
     
 
 
       
 
 
     
 
 
 
     
 
 
          
 
E.5.5. Sensibilitat 
Tal i com s’explica a la instrucció tècnica complementària ITC-BT-24 del REBT respecte a la 
protecció davant dels contactes directes i indirectes, s’ha de complir la següent relació: 
           (E.19) 
   
 
On el producte de la resistència de la presa de terra (    ) i la sensibilitat del dispositiu de 
protecció (  ) ha de ser més petit o igual a la tensió de contacte límit ( ). Aquesta tensió de 
contacte adopta un valor de 50 V en casos generals i de 24 V en locals mullats o a les parts 
metàl·liques accessibles de la instal·lació. 
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Per tant, en el pitjors dels casos, per una tensió de defecte de 24 V: 
- Per una sensibilitat de 0,03 A, la resistència de presa màxima és de 800 Ω. 
- Per una sensibilitat de 0,3 A, la resistència de presa màxima és de 80 Ω. 
 
Aplicant la fórmula E.19 s’obté: 
                                     
                                    
                                     
Les resistències de presa de terra són correctes. 
 
E.5.6. Càlcul de la presa de terra global 
Per la seva part, s’uniran les tres preses de terra entre sí, on la resistència de la presa de terra 
global de la instal·lació es calcularà mitjançant la següent expressió: 
 
     
 
 
     
 
 
     
 
 
     
 
(E.20) 
   
 
I operant: 
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E.6. Compensació d’energia reactiva 
L’energia reactiva no és una energia consumida realment per la instal·lació, ja que no 
produeix treball útil degut a que el seu valor mig és nul. Apareix en qualsevol instal·lació 
elèctrica en les que existeixin bobines o condensadors i és necessària per crear camps 
magnètics i elèctrics en aquests components. La companyia subministradora d’energia mesura 
l’energia reactiva a través del comptador (kvar·h) i si es superen certs valors, inclou un terme 
de penalització per reactiva a la factura elèctrica. 
La potència activa ( ) representa la capacitat d’una instal·lació elèctrica per transformar 
l’energia elèctrica en treball útil. Aquesta potència és la que realment consumeix qualsevol 
instal·lació elèctrica. La suma d’aquesta potència al llarg del temps és l’energia activa (kWh), 
que és el que factura la companyia subministradora d’energia.  
Per la seva part, la potència aparent ( ) és la suma fasorial de les potències activa i reactiva, 
segons es mostra a la figura E.1. Per a una tensió donada, la potència aparent és proporcional 
a la intensitat que circula per la instal·lació elèctrica. Donat que la potència activa (P) és la 
que defineix el treball útil de la instal·lació, com més gran sigui la potència reactiva, més gran 
serà la potència aparent i més gran serà el corrent resultant. 
 
Figura E.1. Representació fasorial de les potències. 
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E.6.1. Problemes ocasionats per l’energia reactiva 
L’energia reactiva ocasiona, principalment, tres tipus de problemes: 
- Increment de les pèrdues en els conductors: L’escalfament dels conductors, accelerant 
el deteriorament dels aïllament redueixen la vida útil d’aquests i poden ocasionar 
curtcircuits. També ocasiona una disminució de la capacitat de la xarxa elèctrica, a 
l’haver de generar una energia elèctrica extra que compensi les pèrdues. Per altra 
banda, també provoca escalfament en els bobinats dels centres de transformació i el 
disparament de les proteccions sense una causa aparent. 
- Sobrecàrrega de transformadors i generadors: L’excés de corrent degut a un factor de 
potència baix origina que els generadors i els transformador treballin amb un cert grau 
de sobrecàrrega, reduint així la seva vida útil al sobrepassar els valors de disseny. 
- Augment de la caiguda de tensió: La circulació de corrent a través d’un conductor 
elèctric produeix una caiguda de tensió definida per la llei d’ohm. L’augment de la 
intensitat de corrent degut a un factor de potència baix produirà una caiguda de tensió 
més gran, resultant un subministrament de potència insuficient a les càrregues de 
consum. 
 
E.6.2. Avantatges de la compensació 
Els principals avantatges de la compensació d’energia reactiva es recullen a continuació: 
 Disminució de les pèrdues per efecte Joule. 
 Reducció de gasos d’efecte hivernacle. 
 Disminució de la caiguda de tensió a les línies de distribució. 
 Augment de la capacitat de la xarxa elèctrica. 
 Reducció del cost global de l’energia evitant penalitzacions en la factura elèctrica. 
 
E.6.3. Càlcul del factor de potència i de la bateria de condensadors 
En aquest apartat es calcularà el factor de potència de la instal·lació per determinar si s’ha 
d’instal·lar una bateria de condensadors per compensar la potència reactiva. Per calcular el 
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factor de potència cal tenir coneixement de la potència activa i reactiva totals de la 
instal·lació: 
 Potència activa total: 179,871 kW 
 Potència reactiva total: 81,477 kvar 
 
I amb la següent fórmula es pot calcular la potència aparent: 
          (E.21) 
   
 
Finalment, el factor de potència es calcularà segons la fórmula E.22: 
 
     
 
 
 (E.22) 
   
Operant: 
                                      
 
I el factor de potència serà el següent: 
      
 
 
 
       
       
        
 
A l’hora d’escollir la bateria de condensadors es partirà de les següents dades 
 Potència activa: 179,871 kW 
 Factor de potència instal·lació: 0,9109 
 Factor de potència desitjat: 1 
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E.6.4. Elecció de la bateria de condensadors 
Per compensar la potència reactiva és necessària la instal·lació d’una bateria de condensadors 
que es col·locarà al costat del quadre general. 
Així doncs i per fer front a la compensació d’energia reactiva, s’escollirà una bateria de 
condensadors amb una potència reactiva de 90 kvar, que funciona de manera automàtica i té 
una configuració 9x10, és a dir, 9 graons de 10 kvar. S’ha escollit una bateria de 90 kvar per 
tenir una reserva de compensació per un futur. 
El funcionament de la bateria de condensadors és força senzill. Si en un hipotètic cas 
d’exemple es necessités compensar una potència reactiva de 55 kvar, la bateria de 
condensadors connectaria cinc etapes (            ) i, en el moment que passés de 
60 kvar, es connectaria automàticament la sisena etapa (            ). 
En el present cas i com que no es pot tenir un factor de potència capacitiu, la bateria de 
condensadors connectarà vuit graons (80 kvar) quan el complex funcioni a plena càrrega, 
obtenint així un factor de potència global del 0,99996. 
La bateria de condensadors escollida serà la Schneider Capacitor and Banks 50 Hz 400/415 V 
network voltage Varset Classi. A continuació es detalla una imatge de la bateria i les seves 
característiques tècniques es recullen a la taula E.23: 
 
Figura E.2. Bateria de condensadors escollida, la del mig de la imatge. 
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CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES Schneider Capacitor and Banks 400/415 V 
Potència reactiva (kvar) 90 
Graons 9 x 10 
Dimensions (mm) 800 x 500 x 275 
Pes (kg) 50 
Taula E.23. Característiques tècniques de la bateria de condensadors. 
 
E.7. Dispositius de protecció 
Els dispositius de protecció de la instal·lació elèctrica de baixa tensió seran els fusibles, 
interruptors magnetotèrmics, diferencials, interruptors magnetotèrmics combinats amb relés 
de protecció amb toroïdal, limitadors i bobines de sobretensió. 
 
E.7.1. Interruptors automàtics magnetotèrmics 
Un interruptor automàtic magnetotèrmic és un aparell capaç d’establir, suportar i interrompre 
corrents en les condicions normals de funcionament del circuit, així com establir, suportar 
durant un temps especificat i interrompre, corrents de sobrecàrrega i curtcircuit que es poden 
produir en la instal·lació elèctrica situada per sota de l’interruptor. 
Les característiques principals del magnetotèrmic són la seva tensió nominal, el corrent 
nominal, la corba de disparament i el poder de tall. La tensió i el corrent nominal són valors 
eficaços de tensió i de corrent que és capaç de suportar indefinidament en les condicions 
prescrites d’utilització i funcionament. La corba característica de disparament d’un 
magnetotèrmic té dues parts, la part magnètica (lleugerament inclinada) i la part tèrmica (tram 
de corba parabòlica). A la pràctica, la corba és doble, deixant un marge a causa de les 
toleràncies de fabricació. 
Hi ha diferents tipus d’interruptors magnetotèrmics segons l’aplicació a la que estan destinats. 
A cada tipus li correspon una corba diferent. Encara que existeixen altres tipus de corbes, les 
més típiques són ICP, B, C i D. 
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- La corba ICP és molt semblant a la corba C però té una part tèrmica més ràpida. És el 
tipus de corba que sol utilitzar les companyies elèctriques per limitar la intensitat 
consumida pel client. 
- La corba B és la més sensible de totes. El seu valor de disparament es troba entre 2,6 i 
3,85 vegades la intensitat nominal. Sol utilitzar-se en instal·lacions domèstiques per 
protegir els diferents subcircuits de la instal·lació (freqüentment, es coneix amb el 
nom de PIA). 
- La corba C és la normal. El seu valor de dispar varia entre 3,85 i 8,88 vegades la 
intensitat nominal. 
- La corba D és la menys sensible de totes. El seu valor de dispar oscil·la entre 10 i 14 
vegades la intensitat nominal. S’utilitza per protegir motors ja que la intensitat 
absorbida pels motors durant l’arrencada és molt elevada i faria desconnectar un 
magnetotèrmic de corba C, ja que suposaria l’aparició d’un curtcircuit. També 
s’utilitza per a la protecció dels transformadors.   
 
Figura E.3. Corbes de disparament dels interruptors magnetotèrmics (Font: Llibre de Tecnologia Elèctrica
2
). 
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E.7.1.1. Selectivitat 
Es diu que hi ha selectivitat en un sistema elèctric quan, al produir-se una avaria a la 
instal·lació, només queda interromput el circuit defectuós, sense veure’s afectats els altres 
trams. Per tant, es denomina selectivitat al fet que quan hi ha dos o més elements de protecció 
en un circuit, al produir-se un defecte, només actuï el més pròxim aigües amunt al defecte. 
D’aquesta forma, en cas de defecte en un punt del circuit no es desconnectarà tota la 
instal·lació, sinó únicament el punt o zona on estigui localitzat el defecte, mantenint-se la 
resta en servei. 
Per determinar si hi ha selectivitat s’han de superposar dues corbes de tots els interruptors. A 
la figura E.3 es mostren les corbes de dos interruptors, 1 i 2. Si es tenen les corbes del cas (1), 
les quals no es tallen o bé es tallen per una intensitat més gran que la de curtcircuit màxima de 
la instal·lació, existirà selectivitat total. Si es tenen les corbes del cas (2), no existirà 
selectivitat, ja que per una sobrecàrrega s’obriria l’interruptor 1, que és el més allunyat al 
defecte presentat. Si es tenen les corbes del cas (3), existirà selectivitat parcial fins a I < I t, 
mentre que per curtcircuits d’intensitats superiors a It ambdós interruptors dispararan de forma 
simultània o el de major sensibilitat. 
 
Figura E.4. Selectivitat entre dos interruptors diferents (Font: Llibre de Tecnologia Elèctrica
2
). 
 
E.7.1.2. Elecció dels interruptors magnetotèrmics 
Els interruptors mangnetotèrmics escollits seran de tres tipus: els bipolars per les línies 
monofàsiques i els tripolars i tetrapolars per les línies trifàsiques. 
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Per altra banda, els magnetotèrmics seleccionats tindran diferents intensitats nominals 
depenent de la previsió de potència que s’ha efectuat en cada línia. D’aquesta manera, de 
bipolars n’hi ha de 10, 16, 20, 25, 40, 50, 63 i 80 A d’intensitat nominal. De tripolars n’hi ha 
de 10 i 16 d’intensitat nominal. Finalment, de tetrapolars n’hi ha de 16, 20, 25, 32 i 100 A 
d’intensitat nominal. Tan els magnetotèrmics bipolars com els tripolars i tetrapolars tindran 
un poder de tall de 6 kA i 10 kA ja que les intensitats de curtcircuit previstes són inferiors als 
valors anteriors. A més, seran de corba C ja que és la normal i la més idònia pel tipus de 
receptors previstos. Així doncs, les característiques dels interruptors magnetotèrmics escollits 
es mostren a continuació: 
 Interruptors magnetotèrmics bipolars 
Intensitat (A) Poder de tall (kA) Corba 
10 6 C 
16 6 C 
20 6 C 
25 6 C 
40 6 C 
50 6 C 
63 6 C 
80 6 C 
Taula E.24. Característiques dels interruptors magnetotèrmics bipolars. 
 
 Interruptors magnetotèrmics tripolars: 
Intensitat (A) Poder de tall (kA) Corba 
10 10 C 
16 10 C 
Taula E.25. Característiques dels interruptors magnetotèrmics tripolars. 
 
 Interruptors magnetotèrmics tetrapolars: 
Intensitat (A) Poder de tall (kA) Corba 
16 10 C 
20 10 C 
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Intensitat (A) Poder de tall (kA) Corba 
25 10 C 
32 10 C 
100 10 C 
Taula E.26. Característiques dels interruptors magnetotèrmics tetrapolars. 
 
Als plànols 9, 10, 11 i 12 referents als esquemes unifilars es poden observar la distribució 
d’aquests interruptors. 
 
E.7.2. Interruptors diferencials 
Els interruptors diferencials en instal·lacions de corrent alterna detecten i desconnecten les 
fugues a terra. D’aquesta manera, es desconnecta el circuit quan una persona realitza un 
contacte directe i també quan es produeix una fuga a terra a través d’una carcassa connectada 
a aterra, evitant així el contacte indirecte. 
Es coneix amb el nom de sensibilitat nominal d’un diferencial (   ) al valor que apareix al 
catàleg i identifica un model determinat. La sensibilitat real no coincidirà amb el valor de la 
intensitat nominal però ha d’estar, obligatòriament, entre la sensibilitat nominal i la meitat del 
seu valor. 
Les sensibilitats més habituals són les següents: 
- Molt alta sensibilitat: 10 mA 
- Alta sensibilitat: 30 mA 
- Sensibilitat normal 100 i 300 mA 
- Baixa sensibilitat:  0,5 i 1 A 
 
Com és gran és la sensibilitat d’un diferencial, més petita és la intensitat de defecte a partir de 
la qual desconnecta. Els diferencials d’alta sensibilitat i molt alta sensibilitat es solen utilitzar 
en instal·lacions domèstiques, oficines, laboratoris i serveis. Els de sensibilitat normal a la 
indústria i els de baixa sensibilitat en alimentacions de gran potència. 
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E.7.2.1. Selectivitat d’interruptors diferencials 
La idea de selectivitat en els interruptors diferencials és la mateixa que l’explicada 
anteriorment per als interruptors magnetotèrmics quan, al produir-se una avaria a la 
instal·lació, només queda interromput el circuit defectuós. A diferència dels magnetotèrmics, 
però, la selectivitat entre diferencials no s’aconsegueix pel simple esglaonament de 
sensibilitats ja que l’aparició de corrents de defecte provoca el disparament simultani de tots 
els aparells connectats en cascada. Per solucionar aquest problema es pot fer servir un 
interruptor diferencial que inclou un retard. Aquest diferencial retarda el seu disparament, 
permetent que desconnecti abans un altre diferencial que estigui situat el més a prop possible 
de la càrrega. Així doncs, perquè hi hagi selectivitat entre dos diferencials en cascada, el 
diferencial 1 haurà de ser menys sensible i més lent que el diferencial 2. És a dir, el 
diferencial 1 haurà de ser de tipus selectiu i de menor sensibilitat que el 2. 
 
E.7.2.2. Elecció dels interruptors diferencials 
Com en el cas dels interruptors magnetotèrmics, els interruptors diferencials escollits seran de 
tres tipus: els bipolars per a les línies monofàsiques i els tripolars i tetrapolars per a les línies 
trifàsiques. 
Per altra banda, els interruptors diferencials seleccionats tindran diferents intensitats 
nominals. D’aquesta manera, de bipolars n’hi ha de 40, 63 i 80 A d’intensitat nominal, de 
tripolars n’hi ha de 40 A d’intensitat nominal i de tetrapolars n’hi ha de 40 i 100 A d’intensitat 
nominal. Tan els diferencials bipolars com els tripolars i tetrapolars tindran un poder de tall de 
6 kA i 10 kA respectivament ja que les intensitats de curtcircuit previstes són inferiors als 
valors anteriors. Així doncs, les característiques dels interruptors diferencials escollits es 
mostren a continuació: 
 Interruptors diferencials bipolars: 
Intensitat (A) Sensibilitat (mA) Poder de tall (kA) Accionament 
40 30  6 Instantani 
40 30 6 Selectiu 
63 30 6 Instantani 
63 30 6 Selectiu 
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Intensitat (A) Sensibilitat (mA) Poder de tall (kA) Accionament 
80 30 6 Instantani 
80 30 6 Selectiu 
Taula E.27. Característiques dels interruptors diferencials bipolars. 
 
 Interruptors diferencials tripolars: 
Intensitat (A) Sensibilitat (mA) Poder de tall (kA) Accionament 
40 30  10 Instantani 
Taula E.28. Característiques dels interruptors diferencials tripolars. 
 
 Interruptors diferencials tetrapolars: 
Intensitat (A) Sensibilitat (mA) Poder de tall (kA) Accionament 
40 300 10 Instantani 
40 300 10 Selectiu 
100 300 10 Selectiu 
Taula E.29. Característiques dels interruptors diferencials tetrapolars. 
 
Als plànols 9, 10, 11 i 12 referents als esquemes unifilars es poden observar la distribució 
d’aquests interruptors. 
 
E.7.3. Interruptors magnetotèrmics combinats amb relés diferencials  
Els interruptors magnetotèrmics combinats amb relés de protecció amb toroïdal són un tipus 
d’interruptor que combinen les característiques dels interruptors magnetotèrmics i dels 
interruptors diferencials. Aquests magnetotèrmics tenen una bobina de disparament que es 
combina amb un relé diferencial que porta un toroïdal separat. S’instal·larà un interruptor 
d’aquest tipus i tetrapolar per protegir la bateria de condensadors, d’un calibre de 250 A, amb 
una sensibilitat de 300 mA i amb un poder de tall de 20 kA. Les característiques de 
l’interruptor queden resumides a la taula E.30: 
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Intensitat (A) Sensibilitat (mA) Poder de tall (kA) Regulació 
250 300 20 0,9 
Taula E.30. Característiques de l’interruptor magnetotèrmic combinat amb un relé de protecció. 
 
E.7.4. Limitadors de sobretensió 
Les sobretensions transitòries són pics de tensió que arriben a valors de desenes de kilovolts i 
d’una duració curta, provocant danys o destrucció d’equips i interrupció del servei. En 
algunes instal·lacions un sol protector contra sobretensions pot ser suficient. Malauradament, 
en moltes altres ocasions es necessitarà més d’un element de protecció, d’aquesta forma 
s’aconsegueix un millor poder de descàrrega assegurant una tensió residual petita. 
S’acostumen a protegir mitjançant limitadors de sobretensió. Aquest limitador s’acostuma a 
instal·lar entre fase i terra o neutre i terra, aigües amunt de l’interruptor diferencial de 
capçalera.  
Tots els limitadors integren segons la normativa un desconnectador tèrmic intern per a la 
protecció en front el seu envelliment progressiu, no protegint al limitador davant d’una brusca 
destrucció. Per això, segons el REBT, tot limitador ha d’anar protegit addicionalment amb el 
seu corresponent interruptor automàtic.  
El protector d’aquest tipus de sobretensió actua com un commutador controlat per tensió. 
Quan el valor de la tensió és inferior al valor de la tensió nominal, el protector actua com un 
element de resistència molt baixa, i quan el valor de la tensió és superior a la tensió nominal 
durant un període de microsegons, el protector actua com un element de resistència zero. A 
l’estar connectat en paral·lel a la instal·lació, gràcies a la seva baixa impedància, la 
sobretensió és derivada a terra pel protector (camí més fàcil), evitant així que passi pels 
receptors i que els destrueixi. 
Així doncs, els limitadors de sobretensió eliminen les sobretensions curtes transmeses per la 
xarxa o per la presa de terra. Durant la fallada, estableixen un enllaç entre la xarxa i el terra 
permetent així la circulació de l’energia pertorbadora. Els limitadors de sobretensió asseguren 
una protecció en mode comú. 
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Els paràmetres que defineixen el limitador de sobretensió són el nivell de protecció, la tensió 
màxima admissible, la intensitat nominal de descàrrega i la intensitat màxima de descàrrega. 
Per fer front a la protecció contra sobretensions transitòries s’instal·larà un limitador de tipus 
tetrapolar al quadre principal, situat aigües avall de l’interruptor general automàtic (IGA). 
 
E.7.5. Bobina de protecció MSU 
Les sobretensions permanents són augments de tensió superior al 110% de la tensió nominal i 
de duració indeterminada. Per tant, la protecció contra sobretensions permanents requereix un 
sistema diferent que en les sobretensions transitòries. En comptes de derivar a terra per evitar 
un excés de tensió, és necessari desconnectar la instal·lació de la xarxa elèctrica per evitar que 
arribi la sobretensió als equips receptors. La utilització de protectors és indispensable en àrees 
on es donen fluctuacions de valor de tensió de la xarxa. Per a fer front les sobretensions 
permanents, s’instal·la una bobina de protecció MSU que controla la tensió de la instal·lació. 
Aquesta bobina anirà associada amb l’interruptor automàtic. Així, en cas de sobretensió 
permanent, la bobina provocarà el dispar de l’interruptor associat desconnectant així la 
instal·lació. 
Així doncs, s’instal·larà una bobina de protecció associada a l’interruptor general automàtic 
(IGA) del quadre principal. 
 
E.7.6. Interruptors de maniobra i temporitzador 
S’han instal·lat interruptors de maniobra de capçalera a cada subquadre per tal d’activar o 
desactivar els diferents subquadres del complex esportiu sense necessitat de realitzar les 
maniobres des del quadre general. A continuació les seves característiques: 
Intensitat (A) Poder de tall (kA) 
16 10 
20 10 
25 10 
32 10 
100 10 
Taula E.31. Característiques dels interruptors generals escollits. 
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Per la seva part també s’instal·larà un interruptor temporitzador per connectar i desconnectar 
l’enllumenat exterior general. Aquest temporitzador tindrà les següents característiques: 
Intensitat (A) Poder de tall (kA) 
20 6 
Taula E.32. Característiques del temporitzador escollit. 
 
E.8. Resum de la instal·lació elèctrica 
Finalment en aquest apartat, es descriuran les diferents línies que composen el quadre general 
i els diferents subquadres, així una breu descripció dels receptors que alimenten, les seccions 
dels conductors i les característiques dels dispositius de protecció. 
 
E.8.1. Línies, descripció i seccions 
En aquest apartat es farà un resum de les diferents línies dels quadres elèctrics instal·lats, la 
seva descripció principal i les seccions dels conductors (fases i conductor de protecció). 
 
Quadre general 
NOM DESCRIPCIÓ SECCIÓ LÍNIA 
   
DI Derivació Individual 4 x 150 + 70 mm
2
 Cu 
   
Línia 1 Subquadre vestidors 4 x 25 + 16 mm
2
 Cu 
Línia 2 Subquadre bar 4 x 6 + 6 mm
2
 Cu 
Línia 3 Subquadre poliesportiu 4 x 16 + 16 mm
2
 Cu 
Línia 4 Subquadre piscines 4 x 35 + 16 mm
2
 Cu 
Línia 5 Bomba de reg 1.1 3 x 6 + 6 mm
2
 Cu 
Línia 6 Bomba de reg 1.2 3 x 6 + 6 mm
2
 Cu 
Línia 7 Bomba de reg 2.1 3 x 6 + 6 mm
2
 Cu 
Línia 8 Bomba de reg 2.2 3 x 6 + 6 mm
2
 Cu 
Línia 9 Torre il·luminació 1.1 2 x 35 + 16 mm
2
 Cu 
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NOM DESCRIPCIÓ SECCIÓ LÍNIA 
Línia 10 Torre il·luminació 1.2 2 x 35 + 16 mm
2
 Cu 
Línia 11 Torre il·luminació 2.1 2 x 50 + 25 mm
2
 Cu 
Línia 12 Torre il·luminació 2.2 2 x 50 + 25 mm
2
 Cu 
Línia 13 Torre il·luminació 3.1 2 x 16 + 16 mm
2
 Cu 
Línia 14 Torre il·luminació 3.2 2 x 16 + 16 mm
2
 Cu 
Línia 15 Torre il·luminació 4.1 2 x 35 + 16 mm
2
 Cu 
Línia 16 Torre il·luminació 4.2 2 x 35 + 16 mm
2
 Cu 
Línia 17 Enllumenat pista de tennis 2 x 35 + 16 mm
2
 Cu 
Línia 18 Enllumenat exterior 1 2 x 6 + 6 mm
2
 Cu 
Línia 19 Enllumenat exterior 2 2 x 6 + 6 mm
2
 Cu 
Línia 20 Caixa d’endolls 1 4 x 2,5 + 2,5 mm2 Cu 
Línia 21 Caixa d’endolls 2 4 x 2,5 + 2,5 mm2 Cu 
Línia 22 Bateria de condensadors 3 x 95 + 50 mm
2
 Cu 
Taula E.33. Descripció de les línies del quadre general. 
 
1. Subquadre vestidors 
NOM DESCRIPCIÓ SECCIÓ LÍNIA 
Línia 1.1 Enllumenat vestidors local 1 i local 2 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 1.2 Enllumenat vestidor visitant 1 i local 2 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 1.3 Enllumenat vestidor àrbitres 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 1.4 Enllumenat zona de pas, serveis, despatx i magatzem 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 1.5 Enllumenat emergència vestidors 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 1.6 Enllumenat emergència despatx, magatzem i zones pas 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 1.7 Equips vestidors 2 x 25 + 16 mm
2
 Cu 
Línia 1.8 Equips despatx 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 1.9 Endolls vestidors local 1 i local 2 2 x 2,5 + 2,5 mm
2
 Cu 
Línia 1.10 Endolls vestidor visitant 1, visitant 2 i àrbitres 2 x 2,5 + 2,5 mm
2
 Cu 
Línia 1.11 Endolls despatx, magatzem i zones pas 2 x 2,5 + 2,5 mm
2
 Cu 
Línia 1.12 Extractors serveis 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Taula E.34. Descripció de les línies del subquadre vestidors. 
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2. Subquadre bar 
NOM DESCRIPCIÓ SECCIÓ LÍNIA 
Línia 2.1 Enllumenat cuina 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 2.2 Enllumenat sala 1 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 2.3 Enllumenat sala 2 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 2.4 Enllumenat emergència 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 2.5 Equips sala 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 2.6 Equips cuina 2 x 10 + 10 mm
2
 Cu 
Línia 2.7 Forn 2 x 6 + 6 mm
2
 Cu 
Línia 2.8 Endolls cuina 2 x 2,5 + 2,5 mm
2
 Cu 
Línia 2.9 Endolls sala 2 x 2,5 + 2,5 mm
2
 Cu 
Taula E.35. Descripció de les línies del subquadre bar. 
 
3. Subquadre poliesportiu 
NOM DESCRIPCIÓ SECCIÓ LÍNIA 
Línia 3.1 Subquadre de maquinària 4 x 10 + 10 mm
2
 Cu 
Línia 3.2 Enllumenat Pista 1 2 x 35 + 16 mm
2
 Cu 
Línia 3.3 Enllumenat Pista 2 2 x 35 + 16 mm
2
 Cu 
Línia 3.4 Enllumenat vestidors 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 3.5 
Enllumenat passadís, hall, accessos i zona de pas 
altell 
2 x 4 + 4 mm
2
 Cu 
Línia 3.6 Enllumenat bar i serveis 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 3.7 Enllumenat magatzems i despatx 2 x 2,5 + 2,5 mm
2
 Cu 
Línia 3.8 Enllumenat graderies i escales 2 x 4 + 4 mm
2
 Cu 
Línia 3.9 Enllumenat gimnàs 2 x 2,5 + 2,5 mm
2
 Cu 
Línia 3.10 Enllumenat planta altell 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 3.11 Enllumenat emergència passadissos 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 3.12 Enllumenat emergència sales, magatzems i vestidors 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 3.13 Equips bar 2 x 10 + 10 mm
2
 Cu 
Línia 3.14 Equips despatx 2 x 2,5 + 2,5 mm
2
 Cu 
Línia 3.15 Equips gimnàs 2 x 6 + 6 mm
2
 Cu 
Línia 3.16 Equips vestidors 2 x 10 + 10 mm
2
 Cu 
Línia 3.17 Fil musical 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
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Línia 3.18 Marcador electrònic 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 3.19 Motor porta 3 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 3.20 Extractors vestidors 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 3.21 Extractors serveis 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 3.22 Caixa d’endolls 1 4 x 2,5 + 2,5 mm2 Cu 
Línia 3.23 Caixa d’endolls 2 4 x 2,5 + 2,5 mm2 Cu 
Línia 3.24 Endolls vestidors 2 x 2,5 + 2,5 mm
2
 Cu 
Línia 3.25 Endolls zones de pas 2 x 2,5 + 2,5 mm
2
 Cu 
Línia 3.26 Endolls bar 2 x 2,5 + 2,5 mm
2
 Cu 
Línia 3.27 Endolls magatzems 2 x 2,5 + 2,5 mm
2
 Cu 
Línia 3.28 Endolls gimnàs i planta altell 2 x 2,5 + 2,5 mm
2
 Cu 
Taula E.36. Descripció de les línies del subquadre poliesportiu. 
 
3.1. Subquadre de maquinària 
NOM DESCRIPCIÓ SECCIÓ LÍNIA 
Línia 3.1.1 Dispositius caldera 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 3.1.2 UTA – Ventilació aspiració 3 x 1,5 + 1,5 mm2 Cu 
Línia 3.1.3 UTA – Ventilació impulsió 3 x 1,5 + 1,5 mm2 Cu 
Línia 3.1.4 Bomba UTA 3 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 3.1.5 Bomba radiadors 1 3 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 3.1.6 Bomba radiadors 2 3 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 3.1.7 Bomba instal·lació solar primari 3 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 3.1.8 Bomba instal·lació solar secundari 3 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 3.1.9 Acumulador solar 3 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 3.1.10 Acumulador ACS 3 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 3.1.11 Endolls 2 x 2,5 + 2,5 mm
2
 Cu 
Taula E.37. Descripció de les línies del subquadre de maquinària. 
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4. Subquadre piscines 
NOM DESCRIPCIÓ SECCIÓ LÍNIA 
Línia 4.1 Enllumenat zona de bany 2 x 35 + 16 mm
2
 Cu 
Línia 4.2 Enllumenat exterior piscina 2 x 10 + 10 mm
2
 Cu 
Línia 4.3 Enllumenat vestidors 2 x 2,5 + 2,5 mm
2
 Cu 
Línia 4.4 Equips vestidors 2 x 6 + 6 mm
2
 Cu 
Línia 4.5 Extractors serveis 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Línia 4.6 Endolls vestidors 2 x 2,5 + 2,5 mm
2
 Cu 
Línia 4.7 Enllumenat emergència 2 x 1,5 + 1,5 mm
2
 Cu 
Taula E.38. Descripció de les línies del subquadre piscines. 
 
E.8.2. Dispositius de protecció 
En aquest apartat es descriuran els diferents elements de protecció que composen els diversos 
quadres elèctrics de la instal·lació. Les taules es llegeixen d’esquerra a dreta començant per 
l’últim element de protecció de cada línia. 
La llegenda principal serà: 
 IM = Interruptor magnetotèrmic 
 ID = Interruptor diferencial 
 IT = Interruptor magnetotèrmic combinat amb un relé diferencial 
 ITEMP = Interruptor temporitzador 
 II = Línia monofàsica 
 III = Línia trifàsica 
 IV = Línia trifàsica + neutre 
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Quadre general 
NOM DISPOSITIUS DE PROTECCIÓ 
    
DI IGA de 320 A IV (regulat a 0,9) 
    
Línia 1 IM de 25 A IV ID de 40 A IV – 300 mA Selectiu 
Línia 2 IM de 20 A IV ID de 40 A IV – 300 mA Selectiu 
Línia 3 IM de 100 A IV ID de 100 A IV – 300 mA Selectiu 
Línia 4 IM de 20 A IV ID de 40 A IV – 300 mA Selectiu 
Línia 5 IM de 16 A IV 
ID de 40 A IV – 300 mA 
Línia 6 IM de 16 A IV 
Línia 7 IM de 16 A IV 
ID de 40 A IV – 300 mA 
Línia 8 IM de 16 A IV 
Línia 9 IM de 80 A II ID de 80 A II – 30 mA 
Línia 10 IM de 80 A II ID de 80 A II – 30 mA 
Línia 11 IM de 80 A II ID de 80 A II – 30 mA 
Línia 12 IM de 80 A II ID de 80 A II – 30 mA 
Línia 13 IM de 80 A II ID de 80 A II – 30 mA 
Línia 14 IM de 80 A II ID de 80 A II – 30 mA 
Línia 15 IM de 80 A II ID de 80 A II – 30 mA 
Línia 16 IM de 80 A II ID de 80 A II – 30 mA 
Línia 17 IM de 50 A II ID de 63 A II – 30 mA 
Línia 18 IM de 10 A II 
ITEMP de 20 A II ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 19 IM de 10 A II 
Línia 20 IM de 16 A II 
ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 21 IM de 16 A II 
Línia 22 IT de 250 A IV (regulat a 0,9) 
Taula E.39. Dispositius de protecció de les línies del quadre general. 
 
 
 
46                                                                                                                                        Annex  
 
 
1. Subquadre vestidors 
NOM DISPOSITIUS DE PROTECCIÓ 
Línia 1.1 IM de 10 A II 
ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 1.2 IM de 10 A II 
Línia 1.3 IM de 10 A II 
Línia 1.4 IM de 10 A II 
Línia 1.5 IM de 10 A II 
ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 1.6 IM de 10 A II 
Línia 1.7 IM de 63 A II ID de 63 A II – 30 mA 
Línia 1.8 IM de 10 A II ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 1.9 IM de 16 A II 
ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 1.10 IM de 16 A II 
Línia 1.11 IM de 16 A II ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 1.12 IM de 10 A II ID de 40 A II – 30 mA 
Taula E.40. Dispositius de protecció de les línies del subquadre vestidors. 
 
2. Subquadre bar 
NOM DISPOSITIUS DE PROTECCIÓ 
Línia 2.1 IM de 10 A II 
ID de 40 A II – 30 mA Línia 2.2 IM de 10 A II 
Línia 2.3 IM de 10 A II 
Línia 2.4 IM de 10 A II ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 2.5 IM de 10 A II ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 2.6 IM de 40 A II ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 2.7 IM de 20 A II ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 2.8 IM de 16 A II 
ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 2.9 IM de 16 A II 
Taula E.41. Dispositius de protecció de les línies del subquadre bar. 
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3. Subquadre poliesportiu 
NOM DISPOSITIUS DE PROTECCIÓ 
Línia 3.1 IM de 32 A IV ID de 40 A IV – 300 mA Selectiu 
Línia 3.2 IM de 50 A II ID de 63 A – 30 mA 
Línia 3.3 IM de 50 A II ID de 63 A – 30 mA 
Línia 3.4 IM de 10 A II 
ID de 40 A – 30 mA 
Línia 3.5 IM de 10 A II 
Línia 3.6 IM de 10 A II 
Línia 3.7 IM de 10 A II 
Línia 3.8 IM de 10 A II 
ID de 40 A – 30 mA Línia 3.9 IM de 10 A II 
Línia 3.10 IM de 10 A II 
Línia 3.11 IM de 10 A II 
ID de 40 A – 30 mA 
Línia 3.12 IM de 10 A II 
Línia 3.13 IM de 40 A II ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 3.14 IM de 10 A II 
ID de 40 A – 30 mA 
Línia 3.15 IM de 25 A II 
Línia 3.16 IM de 40 A II ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 3.17 IM de 10 A II 
ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 3.18 IM de 10 A II 
Línia 3.19 IM de 10 A IV ID de 40 A IV – 300 mA 
Línia 3.20 IM de 10 A II 
ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 3.21 IM de 10 A II 
Línia 3.22 IM de 16 A II 
ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 3.23 IM de 16 A II 
Línia 3.24 IM de 16 A II 
ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 3.25 IM de 16 A II 
Línia 3.26 IM de 16 A II 
ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 3.27 IM de 16 A II 
Línia 3.28 IM de 16 A II ID de 40 A II – 30 mA 
Taula E.42. Dispositius de protecció de les línies del subquadre poliesportiu. 
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3.1. Subquadre de maquinària 
NOM DISPOSITIUS DE PROTECCIÓ 
Línia 3.1.1 IM de 10 A II ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 3.1.2 IM de 10 A IV 
ID de 40 A IV – 300 mA 
Línia 3.1.3 IM de 16 A IV 
Línia 3.1.4 IM de 10 A IV 
ID de 40 A IV – 300 mA Línia 3.1.5 IM de 10 A IV 
Línia 3.1.6 IM de 10 A IV 
Línia 3.1.7 IM de 10 A IV 
ID de 40 A IV – 300 mA 
Línia 3.1.8 IM de 10 A IV 
Línia 3.1.9 IM de 10 A IV 
ID de 40 A IV – 300 mA 
Línia 3.1.10 IM de 10 A IV 
Línia 3.1.11 IM de 16 A II ID de 40 A II – 30 mA 
Taula E.43. Dispositius de protecció de les línies del subquadre de maquinària. 
 
4. Subquadre piscines 
NOM DISPOSITIUS DE PROTECCIÓ 
Línia 4.1 IM de 40 A II ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 4.2 IM de 16 A IV ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 4.3 IM de 10 A IV ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 4.4 IM de 25 A IV 
ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 4.5 IM de 10 A IV 
Línia 4.6 IM de 16 A IV ID de 40 A II – 30 mA 
Línia 4.7 IM de 10 A IV ID de 40 A II – 30 mA 
Taula E.44. Dispositius de protecció de les línies del subquadre piscines. 
 
Es recomana consultar els plànols 9, 10, 11 i 12 referents als esquemes unifilars dels quadres 
elèctrics per tal de complementar la informació donada en aquest annex. 
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ANNEX F: INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA MT 
En aquest annex es descriuen tots els mètodes de càlcul empleats i tot el que es relaciona amb 
el dimensionament del centre de transformació del complex esportiu. 
 
F.1. Característiques del centre de transformació 
F.1.1. Cimentació 
Per a la ubicació del centre de transformació serà necessària l’excavació en concordança amb 
les mides del centre de transformació PFU-5, on sobre el fons s’estendrà una capa de sorra 
compactada i anivellada d’uns 10 cm de gruix.  
 
F.1.2. Solera, paviment i tancaments exteriors 
La solera, el paviment i els tancaments exteriors estan fabricats d’una sola peça de formigó. 
Sobre la placa base i a una alçada aproximadament de 400 mm, es situa la solera, que es 
recolza sobre la placa base i a l’interior de les parets, permetent a través d’aquest espai el pas 
dels cables de MT i BT, als que s’accedeix a través d’unes troneres cobertes amb lloses.  
En el forat destinat a allotjar el transformador, es disposa de dos perfils en forma d’“U” que 
poden lliscar en funció de la distància entre les rodes del transformador. 
A la part inferior de les parets frontal i posterior es troba la cavitat per on passen els cables de 
MT i BT. Aquestes cavitats estan semiperforades, realitzant-se l’obertura de les que siguin 
necessàries per a cada aplicació. De la mateixa manera, es disposa d’uns orificis semiperforats 
practicables per les sortides a les preses de terra exteriors. A la paret central es situen les 
portes d’accés, portes del transformador i reixes de ventilació. Tots els materials estan 
fabricats de xapa d’acer. 
Les portes d’accés tenen unes dimensions de 0,9 x 2,4 m i disposen d’un sistema de 
tancament amb l’objectiu de garantir la seguretat de funcionament, evitar les obertures 
intempestives i el malmetement del CT. Pel que fa la porta del transformador, aquesta té unes 
dimensions de 1,25 x 2,4 m. Ambdues portes tenen un sistema d’obertura de 180º.  
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Les reixes de ventilació del transformador es situen a la part inferior de la porta d’accés al 
mateix i a la part superior de la paret. Aquestes reixes tenen una superfície de 1,2 x 0,7 m. Les 
reixes estan formades per làmines en forma de “V” invertida, dissenyades per formar un 
laberint que eviti l’entrada d’aigua de la pluja al centre de transformació i, interiorment, es 
complementa cada reixa amb una altra tipus mosquitera. 
 
F.1.3. Cobertes i pintures 
Les cobertes estan formades per peces de formigó amb insercions a la part superior per a la 
seva manipulació. 
L’acabat de les superfícies exteriors s’efectuarà amb pintura acrílica, de color blanc i textura 
rugosa a les parets, i marró en el perímetre de les cobertes, portes i reixes de ventilació. 
 
F.1.4. Prescripcions generals 
Els índex de protecció presentats pel centre de transformació seran els següents: 
- Centre:  IP 23 
- Reixes: IP 33 
Les sobrecàrregues admissibles als mòduls del centre de transformació seran: 
- Sobrecàrrega de neu:  2451 Pa 
- Sobrecàrrega del vent: 980 Pa  
- Sobrecàrrega a terra:  3922 Pa 
Les temperatures de funcionament, fins a una humitat del 100% seran: 
- Mínima transitòria:  -15 ºC 
- Màxima transitòria:  50 ºC 
- Màxima mitjana diària: 35 ºC 
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F.2. Característiques detallades 
Les característiques generals del centre de transformació es recullen a continuació: 
Nombre de transformadors Portes d’accés Tensió nominal 
1 1 25 kV 
Taula F.1. Característiques generals del centre de transformació. 
 
Les dimensions del centre de transformació es mostren a la següent taula: 
DIMENSIONS EXTERIORS DIMENSIONS INTERIORS 
Longitud (m) Fondària (m) Alçada (m) Longitud (m) Fondària (m) Alçada (m) 
6,08 2,38 3,05 5,9 2,2 2,9 
Taula F.2. Dimensions del centre de transformació. 
 
I les dimensions de l’excavació: 
Longitud (m) Fondària (m) Profunditat (m) 
7 3,2 0,6 
Taula F.3. Dimensions de l’excavació per allotjar el centre de transformació. 
 
F.3. Càlcul de la intensitat al primari del transformador 
En un transformador trifàsic, la intensitat nominal al primari ve determinada per la següent 
expressió: 
 
   
 
     
 (F.1) 
 
La intensitat nominal del primari (  ) depèn de la potència del transformador ( ) i de la tensió 
al primari (  ). En el present cas, la tensió al primari del transformador, com s’ha comentat a 
la memòria, és de 25 kV i la potència del transformador escollit és de 250 kVA. D’aquesta 
manera, es pot determinar el corrent nominal del primari: 
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F.4. Càlcul de la intensitat al secundari del transformador 
Per la seva part i també en un transformador trifàsic, la intensitat nominal al secundari ve 
determinada per la següent expressió: 
 
   
 
     
 (F.2) 
 
La intensitat nominal del secundari (  ) depèn de la potència del transformador ( ) i de la 
tensió al secundari (  ). En el present cas, la tensió al secundari del transformador és de 400 
V i la potència del transformador escollit és de 250 kVA. D’aquesta manera, es pot determinar 
el corrent nominal del secundari: 
   
 
     
 
      
      
          
 
F.5. Intensitat de curtcircuit al primari del transformador 
Per la realització del càlcul dels corrents de curtcircuit s’utilitzarà la potència de curtcircuit de 
la xarxa de mitja tensió, que FECSA-ENDESA facilita i que és de 500 MVA. Per determinar 
la intensitat de curtcircuit al primari del transformador es farà utilitzant la següent expressió: 
 
     
   
     
 (F.3) 
 
On la intensitat de curtcircuit al primari del transformador (    ) deoèn de la potència de 
curtcircuit de la xarxa de mitja tensió (   ) i de la tensió al primari del transformador (  ). 
Així doncs, sabent que la potència de curtcircuit de la xarxa de mitja tensió és de 500 MVA i 
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la tensió al primari del transformador és de 25 kV, el corrent de curtcircuit al primari del 
transformador serà el següent: 
     
   
     
 
      
     
          
 
F.6. Intensitat de curtcircuit al secundari del transformador 
El corrent de curtcircuit al secundari del transformador es pot calcular a partir de la fórmula 
F.4: 
 
     
 
         
 (F.4) 
 
On la intensitat de curtcircuit (    ) depèn de la potència del transformador ( ), de la tensió al 
secundari del transformador (  ) i de la tensió de curtcircuit del transformador (   ). Per tant, 
sabent que la potència del transformador és de 250 kVA, la tensió del secundari és de 400 V i 
la tensió de curtcircuit del 4,5%, es pot determinar el corrent de curtcircuit al secundari: 
     
 
         
 
      
            
         
 
F.7. Comprovació del corrent de curtcircuit 
Com s’ha calculat a l’apartat F.5, la intensitat de curtcircuit prevista al primari del 
transformador és d’11,55 kA. Per altra banda utilitzant la fórmula F.5, es determina el corrent 
que els conductors poden suportar: 
 
     
       
 
 (F.5) 
 
On el corrent de curtcircuit (   ) depèn de la constant del material en funció de l’aïllament 
( ), de la secció dels conductors en mm2 ( ), de l’increment de temperatura màxim admissible 
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entre la temperatura de servei i la temperatura de curtcircuit (  ) i del temps màxim que triga 
a desconnectar l’element de tall ( ). 
En el cas de la constant del material en funció de l’aïllament, aquesta constant adopta un valor 
de 57 en el cas que l’aïllant sigui el polietilè reticulat i el material sigui l’alumini o 135 en el 
cas que el material sigui el coure. Per la seva part, l’increment de temperatura màxim 
admissible és de 160 ºC i el temps màxim de desconnexió de l’element de tall val 0,3 s pels 
fusibles i 0,65 s pels interruptors automàtics. Així doncs, en resulta: 
     
       
 
  
            
    
          
 
Per tant, es pot observar que els conductors aguantaran. Per altra banda, també es pot 
determinar el corrent de curtcircuit que aguantarà el pont de MT. En aquest cas, els 
conductors són d’alumini i d’una secció de 150 mm2: 
      
       
 
  
           
    
          
 
Com en el cas anterior, s’ha comprovat que el conductor també aguantarà el valor del corrent 
de curtcircuit. 
 
F.8. Càlcul dels elements del quadre general del centre de transformació 
El quadre general del centre de transformació, que està ubicat a l’interior del recinte, està 
destinat a allotjar els elements de protecció dels serveis auxiliars del centre. En aquest sentit, 
dins del quadre general hi hauran les següents línies i la seva descripció: 
- Línia 1: Enllumenat general 
- Línia 2: Enllumenat d’emergència 
- Línia 3: Endolls 
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A continuació, a la taula F.1, es detallen les característiques principals de les línies que 
parteixen del quadre general del centre de transformació: 
Línia P (W) 
S 
(mm
2
) 
L (m) 
Tensió 
(U) 
Coef. I (A) cosφ 
Caiguda de tensió 
cdt 
(V) 
cdt 
(%) 
cdtT 
(%) 
           
DI 156 10 2 230 1 0,41 0,95 0,001 0 0 
           
Línia 1 144 1,5 4 230 1,8 1,19 0,95 0,06 0,03 0,03 
Línia 2 12 1,5 4 230 1,8 0 0,95 0,005 0,002 0,002 
Taula F.4. Càlcul de les línies del quadre general del centre de transformació. 
 
A l’hora de desenvolupar els diferents càlculs s’han tingut en compte les mateixes expressions 
i s’ha utilitzat el mateix mètode de càlcul que en l’annex E referent a la instal·lació elèctrica 
de baixa tensió. Tot seguit, es detallen els paràmetres de les línies i les intensitats de 
curtcircuit: 
Línia R (Ω) X (Ω) RTOT (Ω) XTOT (Ω) ZTOT (Ω) Icc (kA) 
       
DI 0 0 0,01 0,02 0,02 11,64 
       
Línia 1 0,10 0 0,10 0,02 0,10 1,76 
Línia 2 0,10 0 0,10 0,02 0,10 1,76 
Línia 3 0,06 0 0,06 0,02 0,07 2,73 
Taula F.5. Càlcul dels paràmetres i les intensitats de curtcircuit de les línies. 
 
Així doncs, el quadre general del centre de transformació estarà format per un interruptor 
magnetotèrmic bipolar de 10 A i de 6 kA de poder de tall que protegirà l’enllumenat general, 
un altre d’iguals característiques que protegirà l’enllumenat d’emergència i un interruptor 
magnetotèrmic bipolar de 16 A i de 6 kA de poder de tall que protegirà els endolls. El 
magnetotèrmic que actua d’interruptor general serà bipolar, de 20 A i tindrà un poder de tall 
de 20 kA. Tots els interruptors magnetotèrmics seran de corba C.  
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Pel que respecta l’interruptor diferencial, aquest serà bipolar i tindrà una intensitat de 40 A, 
sensibilitat de 30 mA i serà d’accionament instantani. El seu poder de tall serà de 20 kA. A 
continuació es mostra una taula resum dels components: 
Tipus Intensitat (A) Poder de tall Corba característica 
Magnetotèrmic 10 6 C 
Magnetotèrmic 16 6 C 
Tipus Intensitat (A) Poder de tall Sensibilitat (mA) 
Diferencial 40 20 30 
Taula F.6. Característiques dels elements de protecció del quadre general. 
 
També es col·locarà un protector contra sobretensions permanents i un altre contra 
sobretensions transitòries, tots dos elements de tipus bipolar. 
 
F.9. Càlcul del quadre de baixa tensió 
El quadre de baixa tensió del centre de transformació està destinat a contenir l’interruptor 
general i els fusibles que protegeixen les dues línies de derivació individual. 
L’interruptor general estarà dimensionat a partir de la potència màxima que pot entregar el 
transformador. Així doncs, es determinarà el corrent que circula pel pont del transformador. 
En aquest sentit la intensitat serà la següent: 
  
 
     
 
      
      
          
 
Com que la intensitat prevista serà de 360,84 A, s’escollirà un interruptor general de 400 A 
tetrapolar. Per la seva part, el fusible que protegirà la línia de derivació individual 1 que 
desemboca al quadre general del complex esportiu serà de 320 A i el fusible que protegirà la 
línia de derivació individual 2, que connecta el quadre general del centre de transformació, 
serà de 20 A. 
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F.10. Presa de terra de protecció 
A l’hora de dur a terme els càlculs de les preses de terra el procediment recomanat és el 
mètode de càlcul i projecte d’instal·lacions de presa de terra per a centres de transformació 
d’UNESA. Aquest procediment consisteix en escollir pels elèctrodes de presa de terra una de 
les configuracions tipus. Per cada una d’aquestes configuracions, s’indiquen uns factor 
anomenats valors unitaris que, en base a la resistivitat del terreny (ρ) i al corrent de defecte 
fase – terra (  ), es pot calcular la resistència de l’elèctrode de presa de terra i les tensions de 
pas i de contacte.  
Es connectaran a aquesta presa de terra les parts metàl·liques interiors del centre de 
transformació que normalment estan sense tensió, però que poden estar en tensió a 
conseqüència d’avaries, accidents, descàrregues atmosfèriques o sobretensions. 
Com a punt de partida i amb dels paràmetres de la xarxa d’alimentació que proporciona la 
companyia subministradora d’energia, s’obtenen les dades inicials recollides a la taula F.7: 
Tensió de servei (kV) 25 
Resistència del neutre (Ω) 0 
Reactància del neutre (Ω) 25 
Resistivitat del terreny (Ω·m) 300 
Taula F.7. Característiques de la xarxa i resistivitat del terreny. 
 
El càlcul i disseny de les preses de terra s’ha de fer tenint en consideració que la tensió de 
defecte (  ) sigui igual o inferior a 10 kV que és el màxim que suporten els aïllaments de 
baixa tensió. Per la seva part, la tensió de pas exterior (  ) i la tensió de pas d’accés i contacte 
(    ) han de ser també inferiors a un valor màxim admissible que s’explicarà a continuació. 
 
F.10.1. Resistència de l’elèctrode 
La resistència que ofereix un elèctrode (  ) es pot calcular a través de la següent fórmula: 
         (F.6) 
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On la resistència de l’elèctrode (  ) depèn del paràmetre de resistència (  ) i de la resistivitat 
del terreny ( ). 
 
F.10.2. Intensitat màxima de defecte 
La intensitat màxima de defecte que es permet en una instal·lació ve determinada per la 
següent relació: 
 
   
 
                
    (F.7) 
 
On la intensitat màxima de defecte (  ) depèn de la tensió nominal ( ), de la resistència de 
l’elèctrode (  ), de la resistència del neutre (  ) i de la reactància del neutre (  ). 
 
F.10.3. Tensió de defecte 
La tensió de defecte (  ) és aquella tensió que apareix a causa d’un defecte d’aïllament, entre 
dues masses, entre una massa i un element conductor, o entre una massa i una presa de terra 
de referència, és a dir, un punt en que el potencial no es modifica al quedar la massa en tensió. 
La tensió de defecte que presenta qualsevol instal·lació es calcula a través de la fórmula F.8: 
          (F.8) 
 
On la tensió de defecte (  ) depèn de la resistència de l’elèctrode (  ), que es determina a 
partir de l’expressió F.6, i de la intensitat màxima de defecte (  ), que es pot calcular gràcies a 
l’expressió F.9. 
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F.10.4. Tensions de pas  
Per tal de determinar les tensions de pas exterior i tensió de pas d’accés i contacte exterior 
s’utilitzaran les fórmules que es detallen a continuació: 
 Tensió de pas exterior (  ) 
            (F.9) 
 
On la tensió de pas exterior (  ) depèn del paràmetre de la tensió de pas de l’elèctrode (  ), 
de la resistivitat del terreny ( ) i de la intensitat màxima de defecte (  ). 
 
 Tensió de pas d’accés i contacte exterior (    ) 
              (F.10) 
 
On la tensió de pas d’accés i contacte exterior (    ) depèn del paràmetre de la tensió de 
contacte (  ), de la resistivitat ( ) i de la intensitat màxima de defecte (  ). 
 
F.10.5. Tensions de pas màximes admissibles 
La instrucció tècnica complementària MIE-RAT 13 del Reglament sobre Condicions 
Tècniques i Garanties de Seguretat en Centrals Elèctriques, Subestacions i Centres de 
Transformació estableix que la màxima tensió de contacte aplicada al cos humà (   ) es 
determina en funció del temps de duració del defecte, tal i com es recull a la taula F.8. 
La tensió de pas és la diferència de potencial que, durant un defecte, pot resultar aplicada 
entre els peus d’una persona, estant aquests separats un metre en direcció perpendicular a les 
línies equipotencials. La tensió de pas màxima admissible serà el valor límit que pot assolir la 
tensió entre els dos peus d’una persona sense provocar-li danys. 
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t (s) K n 
           72 1 
         78,5 0,18 
          = 64 V   = 640 V 
       = 50 V   = 500 V 
Taula F.8. Temps de duració del defecte i valor de les constants K i n. 
 
 Tensió de pas màxima admissible (     ) 
 
      
    
  
    
   
    
  (F.11) 
 
On la tensió de pas màxima admissible (     ) depèn dels paràmetres K i n, que es 
determinen a partir de la taula F.4, del temps d’actuació dels aparells de protecció ( ) i de la 
resistivitat del terreny ( ). 
 
 Tensió de pas d’accés i contacte exterior màxima admissible (       ) 
 
        
    
  
    
        
    
  (F.12) 
 
On la tensió de pas d’accés i contacte exterior màxima admissible (       ) depèn dels 
paràmetres K i n, que es determinen a partir de la taula F.4, del temps d’actuació dels aparells 
de protecció ( ), de la resistivitat del terreny ( ) i de la resistivitat del material utilitzat per fer 
el centre de transformació (  ). 
 
F.10.6. Càlcul de la presa de terra de protecció 
La presa de terra de protecció es durà a terme amb la instal·lació de quatre piques de 4 m de 
longitud, de 14 mm de diàmetre i enterrades a una profunditat de 0,5 m. Les piques es 
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col·locaran formant un rectangle de dimensions 6 m x 2,5 m i s’uniran entre sí mitjançant un 
conductor de coure de 50 mm
2
 de secció.   
El codi UNESA que designa l’elèctrode respon a la següent expressió XX-YY/P/AB on XX i 
YY és la longitud dels costats en dm, P designa la profunditat de l’enterrament de les piques 
en dm, A és el nombre de piques i B la longitud de les piques en m. D’aquesta manera, el codi 
de la presa de terra de protecció escollit serà 60-25/5/44. 
Les característiques de l’elèctrode es recullen a la taula F.9: 
Codi UNESA de l’elèctrode 60-25/5/44 
Geometria del sistema Anell de coure de 50 mm
2
 
Dimensions del sistema 6 m x 2,5 m 
Profunditat d’enterrament 0,5 m 
Nombre de piques 4 
Longitud de les piques 4 m 
Diàmetre de les piques 14 mm 
Resistència de l’elèctrode (  ) 0,074 
Tensió de pas de l’elèctrode (  ) 0,0159 
Tensió de contacte de l’elèctrode (  ) 0,053 
Taula F.9. Característiques de l’elèctrode de la presa de terra de protecció. 
 
Una vegada determinades les característiques de l’elèctrode, es calcularà la resistència de 
l’elèctrode a partir de la fórmula F.6: 
                        
 
I, seguidament, la intensitat màxima de defecte a partir de l’equació F.7: 
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Una vegada determinades la resistència de l’elèctrode i la intensitat màxima de defecte, ja es 
poden calcular les tensions de defecte i de pas a partir de les fórmules F.8, F.9 i F.10: 
                               
                                       
                                        
 
Per tant, només queda comprovar que les tensions anteriorment calculades són igual o 
inferiors a les màximes admissibles: 
      
    
  
    
   
    
  
       
     
    
     
    
         
        
    
  
    
        
    
  
       
     
    
            
    
  
          
 
Finalment, només queda comprovar que els valors de tensió calculats són iguals o inferiors als 
valors de tensió màxims admissibles. Així doncs: 
Tensió de defecte (  ) 9583,91 V ≤ 10000 V 
Tensió de pas exterior (  ) 2059,24 V ≤ 2198 V 
Tensió de pas d’accés i contacte (    ) 6864,15 V ≤ 8556,5 V 
Taula F.10. Comprovacions de les tensions de la presa de terra de protecció. 
 
Per tant, com es pot veure a la taula F.10, els resultats són vàlids. 
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F.11. Presa de terra de servei 
Es connectaran a aquesta presa de terra els punts o elements que formen part dels circuits 
elèctrics de mitja tensió i de baixa tensió. 
Tal i com marca la normativa, en cas de produir-se el pas de corrent per la presa de terra del 
neutre del transformador, l’elevació de la tensió no ha de sobrepassar els 24 V. Per tal de 
garantir-ho, la resistència màxima que ha de presentar el terra de servei serà la següent: 
                                           
  
    
     
 
On la intensitat màxima de defecte a terra de la instal·lació interior és de 650 mA. A partir de 
la resistència màxima anteriorment calculada i sabent la resistivitat del terreny, es pot 
determinar el valor màxim del paràmetre de resistència de l’elèctrode, a partir de la fórmula 
F.6: 
                      
  
   
       
 
Per tant, calculat el valor màxim, es pot passar a seleccionar l’elèctrode de la presa de terra de 
servei. El codi UNESA pels elèctrodes de la presa de terra de servei respon a la següent 
expressió: P/AB on P és la profunditat d’enterrament de les piques en dm, A és el nombre de 
piques i B la longitud en m d’aquestes. 
La presa de terra de servei es durà a terme amb la col·locació de quatre piques de 2 m de 
longitud i de 14 mm de diàmetre alineades, separades 3 m entre sí, i enterrades a una 
profunditat de 0,5 m. El codi que les designa és el 5/42. 
Les característiques principals de l’elèctrode escollit seran les que es recullen a la taula F.11: 
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Codi UNESA de l’elèctrode 5/42 
Geometria del sistema Piques verticalment alineades 
Profunditat d’enterrament 0,5 m 
Nombre de piques 4 
Longitud de les piques 2 m 
Diàmetre de les piques 14 mm 
Distància de separació entre piques 3 m 
Resistència de l’elèctrode (  ) 0,104 
Tensió de pas de l’elèctrode (  ) 0,0184 
Taula F.11. Característiques de l’elèctrode escollit que forma la presa de terra de servei. 
 
Comprovant els resultats: 
                            
 
Per tant, es pot veure que els resultats són vàlids. 
 
F.12. Distància mínima entre preses de terra 
La màxima diferència de potencial que pot aparèixer entre el neutre de baixa tensió i una 
presa de terra llunyana no afectada no ha de ser mai superior a 1000 V. 
Per garantir aquesta independència, la distància entre terres ha de ser la que es marca en la 
següent relació: 
 
  
    
      
 (F.13) 
  
On la distància de separació entre terres ( ) depèn de la resistivitat del terreny ( ) i de la 
intensitat màxima de defecte (  ). Així doncs, pel present cas, es té el següent: 
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Per tant, la distància mínima de separació entre terres serà de 20,61 m. 
 
F.13. Comprovacions 
Una vegada realitzat el dimensionament del centre de transformació s’haurà de comprovar 
que les sol·licitacions a les quals estan sotmeses els diversos elements que composen el centre 
de transformació no suposen cap perill per a la instal·lació. Així doncs i per dur-ho a terme, es 
seguirà la normativa MIE-RAT-05. 
 
F.13.1. Comprovació de la intensitat nominal 
Els conductors de mitjana tensió que uneixen les cel·les de protecció i mesura són de coure i 
de tipus DHV, amb una tensió assignada de 18/30 kV i secció de 150 mm
2
. Pel que fa als 
conductors del pont de mitjana tensió seran d’alumini, tipus DHV, amb una tensió assignada 
de 18/30 kV i secció de 150 mm
2
. 
Els conductors que uneixen les cel·les de protecció i mesura poden suportar un corrent de 
400 A segons les dades que facilita el fabricant, valor molt superior als 5,77 A calculats a 
l’apartat F.3. Pel que fa als conductors que composen el pont de mitjana tensió (punt d’unió 
entre la cel·la de mesura i el primari del transformador) aquests suporten un corrent de 305 A 
segons garanteix el fabricant, valor també molt superior als 5,77 A. 
 
F.13.2. Comprovació del curtcircuit 
El corrent de curtcircuit previst al primari del transformador és de 11,55 kA. Tal i com s’ha 
calculat al punt F.5, el corrent de curtcircuit màxim que poden suportat els conductors que 
uneixen les cel·les de protecció i mesura (coure) és de 27,34 kA i 17,77 kA els conductors que 
composen el pont de mitjana tensió (alumini). 
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Com es pot comprovar, els conductors suporten corrents de curtcircuit molt més elevats al 
corrent de curtcircuit previst. Per tant, es pot concloure que els conductors estan ben 
dimensionats. 
 
F.13.3. Comprovació de la densitat de corrent 
Aquesta comprovació es du a terme amb el propòsit de verificar que els conductors pertinents 
són capaços de conduir el corrent nominal sense superar la densitat màxima possible pel 
material de l’embarrat. La comprovació es fa per mitjà d’assajos d’intensitat nominal que, 
segons les dades que facilita el fabricant, pot ser fins a 400 A. 
Per les cel·les del sistema escollit, les CGM, el fabricant garanteix que els conductors són 
capaços de conduir el corrent nominal sense superar la densitat màxima a través dels resultats 
obtinguts en assajos amb el protocol 93101901 realitzats als laboratoris ORMAZÁBAL. 
 
F.13.4. Comprovació de la sol·licitud electrodinàmica 
El corrent dinàmic de curtcircuit es pot considerar aproximadament d’unes 2,5 vegades la 
intensitat eficaç de curtcircuit prevista en un determinat circuit. Així doncs, per una intensitat 
de curtcircuit prevista d’11,55 kA, el valor del corrent dinàmic de curtcircuit resulta ser 
28,88 kA.  
Per a les cel·les del sistema escollit, les CGM, el fabricant garanteix que els conductors 
aguantaran la sol·licitud electrodinàmica gràcies als resultats obtinguts dels assajos amb el 
protocol 642-93 realitzats als laboratoris ORMAZÁBAL. 
 
F.13.5. Comprovació per sol·licitud tèrmica 
Aquesta comprovació es du a terme amb el propòsit de comprovar que no es produeix un 
escalfament excessiu de qualsevol de les cel·les per l’efecte d’un curtcircuit. Com s’ha 
calculat i s’ha comentat en anterioritat, la intensitat de curtcircuit prevista és d’11,55 kA. 
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Per les cel·les del sistema escollit, les CGM, el fabricant garanteix que l’escalfament en les 
cel·les provocat per un possible curtcircuit no és perjudicial gràcies als resultats obtinguts dels 
assajos amb el protocol 642-93 realitzats als laboratoris ORMAZÁBAL. 
 
F.14. Il·luminació del centre de transformació 
A l’hora de realitzar els càlculs lumínics del centre de transformació s’ha seguit el mateix 
procediment que en l’annex A referent a la il·luminació del complex esportiu. 
Per realitzar la il·luminació del centre de transformació, s’ha optat per escollir com a 
lluminària la 401– IXC – K d’INDAL. Aquesta lluminària destaca per presentar una molt 
bona protecció contra l’entrada de cossos sòlids i pols, a part de tenir també una bona 
protecció elèctrica. La làmpada escollida, compatible amb la lluminària anterior, ha estat el 
fluorescent MASTER TL-D XTRA 36W/865 de llarga duració de la marca PHILIPS.  
Les làmpades fluorescents, posseeixen una vida útil més prolongada i tenen poques pèrdues 
d’energia en forma de calor. Tot seguit es remarquen les característiques tècniques dels 
elements i una imatge del conjunt: 
CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES 401 – IXC – K d’INDAL 
Tipus i material reflector Acer prismàtic de color gris clar 
Protecció elèctrica Classe I 
Índex IP IP65 
Potència de les làmpades 36 W 
Tipus de les làmpades Fluorescent 
Tipus de casquet G13 
Taula F.12. Característiques de la lluminària 401 – IXC – K de la marca INDAL. 
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CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES MASTER TL-D XTRA/865 
Potències disponibles 18, 36 i 58 W 
Índex de reproducció cromàtica 76 - 93 
Temperatura del color 6500 K 
Flux lluminós 1250 – 5000 lm 
Eficiència lluminosa 74 - 75 lm/W 
Vida útil 30.000 h 
Tipus de casquet G13 
Taula F.13. Característiques de la làmpada MASTER TL-D XTRA/865 de la marca PHILIPS. 
 
 
 
Figura F.1. Conjunt lluminària – làmpada escollides per a la il·luminació del CT. 
 
Una vegada escollides les làmpades i lluminàries més adients és moment de presentar les 
dades de partida a la taula F.14: 
DADES DE PARTIDA 
Alçada de col·locació de les lluminàries 2,85 m 
Alçada del pla de treball 0,85 m 
Factor de manteniment 0,8 (net) 
Taula F.14. Dades de partida de la il·luminació del centre de transformació. 
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I les característiques i sol·licitacions del recinte: 
DADES DE PARTIDA 
Sala 
Potència 
llum 
Flux lluminós 
làmpada (  ) 
Amplada Llargària 
Nivell 
d’il·luminància 
mitjana (  ) 
Centre de 
transformació 
36 W 3250 lm 2,2 m 5,9 m 750 lux 
Taula F.15. Dades de partida del recinte. 
 
Seguidament s’ha de calcular la distància de separació entre lluminàries, tenint en compte la 
restricció de separació màxima. L’alçada del recinte que allotja el centre de transformació té 
una alçada inferior a 4 m i el tipus de lluminària és extensiva. Per tant, la distància de 
separació màxima serà la següent: 
                                   
 
Una vegada detallades les dades de partida de cada sala, així com els fluxos lluminosos de les 
làmpades escollides, les superfícies de cada local, els nivells d’il·luminància desitjats i tenint 
en compte l’anterior restricció, s’apliquen les fórmules A.1 i A.2 de l’annex A i s’obtenen els 
següents resultats: 
CÀLCULS IL·LUMINACIÓ 
Sala Flux 
lluminós 
necessari 
(  ) 
Càlcul de 
lluminàries 
(N) 
Nombre 
lluminàries 
amplada 
(      ) 
Nombre 
lluminàries 
llargària 
(        
Nombre 
total de 
lluminàries 
Centre de 
transformació 
12169 lm 4 2 2 4 
Taula F.16. Flux lluminós necessari i càlcul del nombre de lluminàries. 
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Tenint en consideració la separació màxima i utilitzant les fórmules A.6 i A.7 de l’annex A, es 
calcularà la distància de separació a l’amplada i al llarg. Així mateix, només quedarà fer la 
comprovació de la il·luminància mitjana per donar com a vàlids els resultats. Per tant, 
utilitzant la fórmula A.8, es comprovarà que              : 
CÀLCULS IL·LUMINACIÓ 
Sala 
Distància 
separació 
       
Distància 
separació 
       
Il·luminància 
de càlcul 
(  ) 
 
Il·luminància 
desitjada 
(          ) 
Centre de 
transformació 
1,1 m 2,95 m 801.23 lux > 750 lux 
Taula F.17. Comprovació dels resultats lumínics. 
 
Com a últim, només falta detallar el resum final de la il·luminació al centre de transformació: 
CARACTERÍSTIQUES IL·LUMINACIÓ CENTRE DE TRANSFORMACIÓ 
Sala 
Potència 
llum 
Punts 
de llum 
Distància 
amplada 
Distància 
llargària 
Potència 
total 
Centre de transformació 36 W 4 1,1 m 2,95  m 144 W 
Taula F.18. Resum final de la il·luminació al centre de transformació. 
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ANNEX G: IMPACTE AMBIENTAL 
Aquest apartat es redacta amb la finalitat d’identificar, prevenir i interpretar els impactes 
ambientals que produirà la realització del present projecte en el seu entorn des del moment de 
la seva execució.  
Els principals objectius que es desitgen obtenir amb la implantació d’aquest estudi són els 
següents: 
- Reducció de la quantitat de residus 
- Millora de la gestió ambiental 
- Foment del tractament dels residus com a subproducte 
- Fer ús de materials reutilitzables 
- Traslladar els residus o materials no aprofitables al contenidor corresponent 
- Tractar les aigües residuals  
- Ús raonable de l’energia 
- Utilització d’energies renovables 
 
G.1. Medi potencialment afectat 
El medi potencialment afectat pel desenvolupament de l’activitat és l’entorn proper al 
complex esportiu. En aquest sentit, els locals que podrien estar més afectats són els habitatges 
que es troben propers al complex i la zona industrial que es situa a escassos metres d’aquest. 
 
G.2. Sostenibilitat ambiental 
Per una millor sostenibilitat del medi ambient es pretenen aconseguir millores pel que fa a la 
reducció, reutilització, reciclatge i eliminació dels residus. 
Es minimitzarà la quantitat de residus generats a partir de la reutilització i reciclatge dels 
mateixos. Les activitats de reciclatge donen lloc a una conservació dels recursos naturals, 
gràcies a la selecció i aprofitament dels diferents materials que composen l’element, que es 
realitzen abans del seu trasllat a l’abocador en qüestió. 
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El trasllat i l’eliminació responsable dels residus disminueix notablement la contaminació que 
provoquen les pràctiques d’abocament i incineració. 
Així doncs i per millorar aquests aspectes es perfeccionarà l’estructura organitzativa en 
relació a la presa de dades, elaborant informes, gestionant i supervisant els processos 
operatius i la consciència ambiental dels treballadors. 
 
G.3. Contaminació lumínica 
La contaminació lumínica pot definir-se com l’emissió de fluxos lluminosos de fonts 
artificials nocturnes en intensitats, direccions, rangs espectrals innecessaris per la realització 
de les activitats previstes en la zona en que s’han instal·lat els llums. Sovint es detecta com la 
brillantor del cel produïda per la mala qualitat de l’enllumenat exterior, tan públic com privat. 
L’ús de lluminàries inadequades, que envien el flux lluminós directament cap al cel o fora de 
la zona a il·luminar, i els excessos d’il·luminació són la causa principal de la contaminació 
lumínica. 
La contaminació lumínica, doncs, suposa efectes negatius sobre les persones que volen 
observar el cel nocturn, el medi ambient per l’ús ineficient dels recursos i també impacta 
sobre l’economia, ja que hi ha una gran quantitat d’energia desaprofitada. 
Pel que respecta a la il·luminació exterior, s’han utilitzat làmpades de vapor de sodi d’alta 
pressió ja que tenen una elevada relació entre el flux lluminós i la potència elèctrica 
consumida, emetent dins l’espectre del visible i no produeixen residus contaminants. Per la 
seva part, també s’ha tingut en compte la Llei 6/2001 del 31 de maig que regula l’ordenació 
ambiental de la il·luminació per a la protecció del medi ambient de nit, catalogant la parcel·la 
com a zona E3. Aquesta llei defineix les zones E3 com a grau de protecció mitjà i sol urbà o 
urbanitzable. Degut a aquesta qualificació aquesta llei obliga a prendre una sèrie de mesures 
per complir uns requisits els quals s’han explicat a la memòria i es detallen a continuació: 
- El flux a l’hemisferi superior de la lluminària serà com a màxim del 15% 
- El valor màxim de l’enlluernament pertorbador serà del 15% 
- La il·luminació intrusa ha de ser inferior a 5 lux en horari nocturn 
- Cal utilitzar preferentment làmpades de vapor de sodi 
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G.4. Emissions a l’atmosfera 
El principal objectiu d’instal·lar plaques solars per escalfar l’aigua d’ús sanitari és reduir les 
emissions de partícules contaminants a l’atmosfera i estalviar el consum d’energia mitjançant 
la utilització d’una font d’energia renovable. 
Per poder avaluar l’estalvi de les emissions de partícules contaminants és necessari conèixer 
quines són i en quines proporcions. En el present cas, es pot calcular l’estalvi que s’obté de 
gas natural i, conseqüentment, de partícules contaminants com el diòxid de carboni (CO2) 
gràcies a la instal·lació solar tèrmica per la producció d’aigua calenta. 
Així doncs i tal com s’ha calculat al capítol 5, la producció anual d’energia mitjançant la 
instal·lació solar és de 10534,64 kWh. Considerant un rendiment de la caldera del 85%, la 
caldera de gas natural hauria d’aportar 12393,69 kWh. Per tant, aquesta energia serà la que 
s’estalviarà anualment gràcies a aquest sistema d’energia. Paral·lelament i pel cas concret de 
calderes industrials de gas natural, les emissions més significatives que provoquen són les 
següents: 
EMISSIONS DE GAS NATURAL (kg/GJ) 
CO 0,125 
CO2 56 
CH4 0,1 
Taula G.1. Emissions de la utilització del gas natural en una caldera. 
 
Com es pot veure, les emissions de CO2 són les més destacables. Així doncs, amb les dades 
de la taula G.1 es pot determinar l’estalvi d’aquests gasos contaminants: 
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CH4: 
         
   
   
 
         
     
 
    
    
 
      
  
       
  
   
 
 
S’observa que la reducció d’emissions de gasos contaminants a l’atmosfera és notable, 
sobretot en el cas del diòxid de carboni (CO2). També s’ha de destacar que el combustible 
utilitzat per la caldera, el gas natural, és dels combustibles menys contaminants, ja que 
produeix un 25% menys de CO2 que el petroli i els seus derivats. A més té un impacte 
ambiental mínim comparat amb la resta de combustibles fòssils i la seva utilització 
contribueix a reduir l’emissió de gasos d’efecte hivernacle. 
 
C.5. Gestió de residus 
El manteniment de les instal·lacions provocarà la substitució de làmpades i lluminàries en 
funció de la seva vida útil, el canvi i reparació de cablejat i aparellatge elèctric, i tots els 
elements que tinguin un mal funcionament o un deteriorament.  
Segons la Classificació Catalana d’Activitats Econòmiques (CCAE), l’activitat que es 
desenvolupa el complex queda classificada amb el codi 9311 “Gestió d’instal·lacions 
esportives”. 
Pel que fa als residus, es realitzarà un registre i un etiquetatge segons convingui. El seu 
emmagatzematge durà a terme a l’interior del pavelló poliesportiu i es gestionaran mitjançant 
gestors autoritzats per l’Agència de Residus del Departament de Medi Ambient i Habitatge. 
Segons la llista europea de residus (LER), a la següent taula es detallaran els tipus de residus 
generats: 
Codi Residu Classificació Emmagatzematge 
130101 Olis i lubricants Especial Dipòsit 
160115 Anticongelants Especial Dipòsit 
160214 Material elèctric No especial Caixes de cartró 
200136 Equips elèctrics No especial Caixes de cartró 
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Codi Residu Classificació Emmagatzematge 
200121 Làmpades Especial Caixes de cartró 
200139 Plàstics No especial Contenidor 
160604 Piles No especial Contenidor 
200101 Paper i cartró No especial Caixes de cartró 
080318 Tòners d’impressió No especial Contenidor 
200301 Residus banals No especial Contenidor 
Taula G.2. Classificació dels residus segons 
 
Pel que fa als residus considerats a la taula G.2, cal considerar el següent: 
- No especial: Xarxa municipal de recollida selectiva d’escombraries (vidre, 
paper/cartró, envasos lleugers, matèria orgànica, etc.) 
- Especial: Xarxa municipal de recollida selectiva d’escombraries especials (residus 
d’aparells elèctrics i electrònics, piles, medicaments, etc.) 
Fins que els residus no són retirats, aquests són emmagatzemats a l’interior del magatzem 3 
del pavelló poliesportiu. 
Els residus banals, el vidre, el paper i el cartró i els residus orgànics són abocats als 
contenidors pertinents dels quals disposa el complex esportiu. 
 
G.6. Gestió d’aigua 
El subministrament d’aigua al complex esportiu es realitza a través de la xarxa pública de 
l’Ajuntament de Sant Mateu de Bages. Els principals punts de consum d’aigua és al bar del 
camp de futbol, als vestidors del camp de futbol, al complex esportiu (bar i vestidors), als 
vestidors de la piscina i a les piscines pròpiament dit. 
A l’annex D referent a la instal·lació solar tèrmica s’ha determinat el consum anual d’aigua 
calenta, resultant ser 297,6 m
3. Si es considera que el consum d’aigua freda sol ser 
aproximadament el 60% del consum d’aigua calenta, el consum d’aigua total és de 476,2 m3. 
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Així doncs, com que el consum d’aigua és inferior als 1000 m3 anuals, el complex esportiu no 
haurà de presentar la Declaració d’Ús i Contaminació de l’Aigua (DUCA). 
El volum d’aigua serà abocada directament a la xarxa de clavegueram públic de Valls de 
Torroella. La caracterització de la càrrega contaminant es concreta en les dades declarades i 
aprovades per l’Agència Catalana de l’Aigua mitjançant la darrera resolució de la Declaració 
d’Ús i la contaminació de l’Aigua (DUCA) i els paràmetres característics són els que es 
recullen a continuació: 
Paràmetre Unitat Concentració en valor mig 
MES (Matèries en suspensió) mg/l 300 
MO (Matèria Orgànica) mg O2/l 330 
SOL (Sals solubles) μS/cm 1500 
MI (Matèries Inhibidores) Equitox/m
3
 1 
P (Fòsfor Total) mg/l 20 
NTK (Nitrogen orgànic i amoniacal) mg/l 50 
Taula G.3. Paràmetres i concentració de les aigües sanitàries. 
 
G.7. Emissions de soroll i vibracions 
El soroll i les vibracions són elements de contaminació que poden afectar la salut de les 
persones i la seva qualitat de vida, tan al complex esportiu com a l’entorn més proper. 
Aquests aspectes provoquen interferències que pertorben el desenvolupament normal de les 
activitats desenvolupades al complex, originant molèsties de diferent grau segons el lloc on es 
produeixin i la sensibilitat personal de cadascun dels receptors. 
Els sorolls provocats al complex esportiu s’originen per dues fonts principals: 
- Maquinària diversa dels diferents serveis i infraestructures: bombes d’impulsió, 
sistemes de climatització, sala de calderes, servei del bar, etc. al pavelló poliesportiu. 
Altres dependències com el servei al bar del camp de futbol. 
- La mateixa activitat pròpiament desenvolupada (futbol, tennis, etc.) 
Segons la Llei de protecció contra la contaminació acústica i al trobar-se el complex en una 
zona C de sensibilitat baixa (més concretament en la categoria C1 “Usos recreatius i 
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d’espectables”) els valors de soroll límit en dB que no es poden superar són els que recull la 
taula G.4: 
VALORS LÍMIT DE SOROLL VIGENTS 
ZONA MATÍ (dB) VESPRE (dB) NIT (dB) 
C (Baixa) 68 68 58 
Taula G.4. Nivells límit de soroll (dB) en funció de l’horari. 
 
G.8. Olors 
El desenvolupament de l’activitat esportiva no comporta que es desenvolupi qualsevol tipus 
d’olor. Per altra banda, s’ha previst la instal·lació d’extractors als serveis per tal d’extreure les 
olors i també als bars tan del pavelló poliesportiu com del camp de futbol, amb la finalitat 
d’absorbir les olors i els fums i retenir el greix. 
 
G.9. Integració paisatgística del complex esportiu 
Un dels aspectes més rellevants de les diferents activitats desenvolupades al complex esportiu 
és la integració paisatgística amb l’entorn. S’entén que una activitat a l’aire lliure s’ha de 
desenvolupar en un entorn adequat, amb espai suficient i on la contaminació sigui mínima. 
En aquest sentit i any rere any, es conserva la vegetació persistent, el contorn, els accessos al 
complex esportiu i les zones més properes al bosc. 
Pel que fa a la integració de les plaques solars, instal·lades a la teulada del pavelló 
poliesportiu, aquestes compleixen amb tots els requisits arquitectònics que es detallen a 
l’ordenança municipal sobre l’aprofitament d’energia solar al terme municipal de Sant Mateu 
de Bages. 
 
G.10. Consum elèctric 
El complex esportiu consumeix energia elèctrica procedent del subministrament a càrrec de la 
companyia FECSA-ENDESA per a totes les seves instal·lacions. L’energia arriba al complex 
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esportiu amb una tensió de subministrament de 25 kV a 50 Hz de freqüència. Aquesta tensió 
es lliura al centre de transformació del complex esportiu i és on es converteix a 400/230 V, 
amb la finalitat d’adequar els nivells de tensió per a la seva utilització final. 
L’energia arriba a totes les dependències del complex esportiu, a les diferents sales, així com 
a tots els punts de llum exteriors i als diferents serveis oferts, com són els bars. 
A més, s’han escollit les làmpades i lluminàries més idònies en cada cas, minimitzant la 
potència instal·lada i, conseqüentment, l’energia consumida. Per tant, s’obté un gran 
avantatge: una reducció de la facturació d’energia per part de la companyia subministradora ja 
que, com que es contracta menys potència, es paga menys en terme de potència. 
També s’ha previst la instal·lació d’una bateria de condensadors per tal de compensar 
l’energia reactiva, amb l’objectiu de millorar el factor de potència global de la instal·lació. En 
aquest aspecte, els principals avantatges de la compensació són la disminució de les pèrdues 
per efecte Joule, reducció dels gasos d’efecte hivernacle, disminució de la caiguda de tensió a 
les línies de distribució, augment de la capacitat de la xarxa elèctrica i una reducció del cost 
global de l’energia evitant penalitzacions en la factura elèctrica. 
 
G.11. Gestió dels productes que s’empren 
Els productes emprats en les diferents activitats en el complex esportiu (manteniment, esport, 
neteja, serveis, etc.) poden tenir repercussions ambientals pels seus continguts en substàncies 
prohibides, o bé perquè les seves característiques no permetin l’acompliment dels 
compromisos establerts. Per aquest motiu s’ha establert un seguit de criteris ambientals 
d’aplicació en les adquisicions de determinats productes, a banda de criteris econòmics i 
empresarials, que es recullen a continuació: 
- Tots els envasos dels productes disposaran del punt verd 
- Compra de productes concentrats per minimitzar la generació de residus d’envasos. 
- Tots els productes de neteja seran biodegradables. 
- L’adquisició de paper d’oficina serà paper reciclat i lliure de clor. 
- El rendiment de la caldera serà d’un mínim del 85% i l’opacitat dels gasos de la 
caldera haurà de ser inferior o igual a 2 a l’escala Bacharach. 
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ANNEX H: PRESSUPOST 
 
En aquest annex es descriurà el pressupost que comporta l’execució del present projecte. 
 
H.1. Cost dels materials 
En aquest apartat es detalla el cost dels materials en cadascuna de les instal·lacions previstes 
al complex esportiu. 
 
H.1.1. Cost dels materials de la il·luminació 
IL·LUMINACIÓ 
Instal·lació d’enllumenat Unitat 
Preu 
unitari (€) 
Nombre 
unitats 
Preu total 
(€) 
Projector ZEUS IZX u 523 40 20920 
Projector VISTA IZM-3 u 631 32 20192 
Lluminària STAR 94100 u 62 27 1674 
Lluminària STAR 96000 u 74 39 2886 
Lluminària 201 – IXC – K u 62,75 221 13867,75 
Lluminària 401 – IXC – K u 72,75 4 291 
Lluminària IVA1 – VS u 255,25 19 4849,75 
Làmpada MASTER HPI Plus 400 W u 52,99 28 1483,72 
Làmpada MASTER MHN-LA 1000 W u 345,79 12 4149,48 
Làmpada MASTER MHN-LA 2000 W u 348,9 32 11164,8 
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Làmpada MASTER PL-C XTRA 13 W u 7,35 27 198,45 
Làmpada MASTER PL-T XTRA 32 W u 17,9 15 268,5 
Làmpada MASTER PL-T XTRA 42 W u 17,9 24 429,6 
Làmpada MASTER TL-D XTRA 18 W u 8,25 221 1823,25 
Làmpada MASTER TL-D XTRA 36 W u 8,25 4 33 
Làmpada MASTER SON-T APIA 70 W u 20,99 5 104,95 
Làmpada MASTER SON-T APIA 100 W u 24,49 14 342,86 
 
COST TOTAL MATERIALS IL·LUMINACIÓ 84679,11 € 
Taula H.1. Cost dels materials de la il·luminació. 
 
H.1.2. Cost dels materials de la instal·lació contra incendis 
INSTAL·LACIÓ CONTRA INCENDIS 
Instal·lació contra incendis Unitat 
Preu 
unitari (€) 
Nombre 
unitats 
Preu total 
(€) 
Extintors pols 6 kg u 32 8 256 
Extintors CO2 6 kg u 112 7 784 
Detectors iònics de fum u 16 38 608 
BIE de 25 mm u 180,75 5 903,75 
Polsadors alarma u 12,5 11 137,5 
Sirena u 60 3 180 
Centraleta u 250 1 250 
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Enllumenat d'emergència gran superfície u 62,25 18 1120,5 
Enllumenat d’emergència normal u 35,75 26 929,5 
Retolació i senyalització u 3,5 50 175 
Altres materials i dotació 
d’imprevistos 
   300 
 
COST TOTAL MATERIALS INSTAL·LACIÓ CONTRA 
INCENDIS 
5644,25 € 
Taula H.2. Cost dels materials de la instal·lació contra incendis. 
 
H.1.3. Cost dels materials de la instal·lació de calefacció 
INSTAL·LACIÓ DE CALEFACCIÓ 
Instal·lació de calefacció Unitat 
Preu 
unitari (€) 
Nombre 
unitats 
Preu total 
(€) 
Caldera BIASI RCM 204 u 3511 1 3511 
Cremador THERMOMATIC GS 20 u 120 1 120 
Xemeneia Modular amb doble tub aïllat u 75,95 1 75,95 
UTA KOOLCLIMA NB-18 u 1575 1 1575 
Tram de tub d’acer galvanitzat D=0,8 m m 35,88 90 3229,2 
Tram de tub d’acer galvanitzat D=0,7 m m 32,74 40 1309,6 
Tram de tub d’acer galvanitzat D=0,6 m m 27,25 32 872 
Tram de tub d’acer galvanitzat D=0,4 m m 22,35 20 447 
Tram de tub d’acer galvanitzat D=0,3 m m 19,95 16 319,2 
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Reixes difusores KOOLAIR u 28,95 40 1158 
Elements Radiador ROCA DUBAL 60 u 12,95 30 388,5 
Elements Radiador ROCA DUBAL 70 u 15,95 40 638 
Elements Radiador ROCA DUBAL 80 u 17,35 282 4892,7 
Canonada coure D=10 mm m 3,95 70 276,5 
Canonada coure D=12 mm m 4,15 310 1286,5 
Canonada coure D=14 mm m 4,92 76 373,92 
Canonada coure D=16 mm m 5,28 60 316,8 
Canonada coure D=18 mm m 6,35 16 101,6 
Canonada coure D=20 mm m 7,30 30 219 
Canonada coure D=26 mm m 9,44 70 660,8 
Canonada coure D=44 mm m 15,25 20 305 
Escumes elastòmeres aïllants m 3,75 652 2445 
Vas d’expansió 140 l u 275,25 1 275,25 
Bomba de circulació UTA u 475,95 1 475,95 
Bomba de circulació radiadors pavelló u 140,25 1 140,25 
Bomba de circulació radiadors camp u 175,75 1 175,75 
Vàlvules de tall u 15,75 23 362,25 
Vàlvules antiretorn u 28,20 5 141 
Vàlvules 3 vies u 71,95 3 215,85 
Vàlvula de seguretat u 32,75 7 229,25 
Elements de mesura u 45 18 810 
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Centraleta de regulació u 475 1 475 
Altres materials diversos    500 
 
COST TOTAL MATERIALS INSTAL·LACIÓ DE CALEFACCIÓ 28321,82 € 
Taula H.3. Cost dels materials de la instal·lació de calefacció. 
 
H.1.4. Cost dels materials de la instal·lació solar tèrmica 
INSTAL·LACIÓ SOLAR TÈRMICA 
Instal·lació contra incendis Unitat 
Preu 
unitari (€) 
Nombre 
unitats 
Preu total 
(€) 
Col·lector solar VIESMANN VITOTSOL u 2350 6 14100 
Bescanviador de calor IMMOSOLAR u 15595 1 15595 
Acumulador Solar GX-1000 u 4397 1 4397 
Acumulador ACS GX-500 u 2529 1 2529 
Dissipador d’energia u 255 1 255 
Anticongelant glicol l 2,20 400 880 
Canonada coure D=22 mm m 7,79 12 93,48 
Canonada coure D=24 mm m 8,92 35 312,2 
Canonada coure D=38 mm m 13,55 80 1084 
Canonada coure D=40 mm m 14,34 70 1003,8 
Canonada coure D=46 mm m 17,12 45 770,4 
Escumes elastòmeres aïllants m 3,75 242 907,5 
84                                                                                                                                        Annex  
 
 
Vas d’expansió 5 l u 42,32 1 42,32 
Bomba de circulació circuit primari u 140,25 1 140,25 
Bomba de circulació circuit secundari u 140,25 1 140,25 
Vàlvules de tall u 15,75 8 26 
Vàlvules antiretorn u 28,20 2 56,4 
Vàlvula de seguretat u 32,75 5 163,75 
Elements de mesura u 45 8 360 
Centraleta solar de regulació u 525 1 525 
Altres materials diversos    500 
 
COST TOTAL MATERIALS INSTAL·LACIÓ SOLAR TÈRMICA 43981,35 € 
Taula H.4. Cost dels materials de la instal·lació solar tèrmica. 
 
H.1.5. Cost dels materials de la instal·lació elèctrica BT 
INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA BT 
Conductors Unitat 
Preu 
unitari 
(€) 
Nombre 
unitats 
Preu total 
(€) 
Cable 1,5 mm
2
 de secció m 1,13 2774 3134,62 
Cable 2,5 mm
2
 de secció m 1,22 2164 2640,08 
Cable 4 mm
2
 de secció m 1,32 420 554,4 
Cable 6 mm
2
 de secció m 2,3 2833 6515,9 
Cable 10 mm
2
 de secció m 2,62 555 1454,1 
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Cable 16 mm
2
 de secció m 3,47 1314 4559,58 
Cable 25 mm
2
 de secció m 4,12 400 1648 
Cable 35 mm
2
 de secció m 5,45 1218 6638,1 
Cable 50 mm
2
 de secció m 6,42 330 2118,6 
Cable 70 mm
2
 de secció m 8,31 50 415,5 
Cable 95 mm
2
 de secció m 10,69 6 64,14 
Cable 150 mm
2
 de secció m 15,51 200 3102 
TOTAL COST CONDUCTORS 32845,02 
Quadres elèctrics Unitat 
Preu 
unitari 
(€) 
Nombre 
unitats 
Preu total 
(€) 
Int. magnetotèrmic 10 A bipolar u 15,11 33 498,63 
Int. magnetotèrmic 10 A tripolar u 29,32 9 263,88 
Int. magnetotèrmic 16 A bipolar u 17,72 13 230,36 
Int. magnetotèrmic 16 A tripolar u 36,8 5 184 
Int. magnetotèrmic 16 A tetrapolar u 54,80 4 219,2 
Int. magnetotèrmic 20 A bipolar u 24,44 1 24,44 
Int. magnetotèrmic 20 A tetrapolar u 58,21 2 116,42 
Int. magnetotèrmic 25 A bipolar u 32,34 2 64,68 
Int. magnetotèrmic 25 A tetrapolar u 64,42 1 64,42 
Int. magnetotèrmic 32 A tetrapolar u 72,45 1 72,45 
Int. magnetotèrmic 40 A bipolar u 37,54 4 150,16 
Int. magnetotèrmic 50 A bipolar u 45,58 3 136,74 
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Int. magnetotèrmic 63 A bipolar u 57,74 1 57,74 
Int. magnetotèrmic 80 A bipolar u 62,32 8 498,56 
Int. magnetotèrmic 100 A tetrapolar u 96,50 1 96,5 
Int. diferencial 40 A - 30 mA bipolar u 64,30 32 2057,6 
Int. diferencial 40 A - 300 mA tripolar u 85,75 7 600,25 
Int. diferencial 40 A - 300 mA tetrapolar u 115,70 4 462,8 
Int. diferencial 63 A - 30 mA bipolar u 77,30 4 309,2 
Int. diferencial 80 A – 30 mA bipolar u 95,36 8 762,88 
Int. diferencial 100 A – 30 mA tetrapolar u 135,24 1 135,24 
Relé protecció 250 A – 300 mA tripolar u 1259,26 1 1259,26 
Int. maniobra 16 A tetrapolar u 25,75 1 25,75 
Int. maniobra 20 A tetrapolar u 27,95 2 55,9 
Int. maniobra 25 A tetrapolar u 30,79 1 30,79 
Int. maniobra 32 A tetrapolar u 35,45 1 35,45 
Int. maniobra 100 A tetrapolar u 50,52 1 50,52 
Int. general magnetotèrmic 320 A u 240,5 1 240,5 
Temporitzador per il·luminació exterior u 145,85 1 145,85 
Mòdul quadre general u 1500 1 1500 
Mòdul subquadre u 1500 5 7500 
COST TOTAL DELS QUADRES ELÈCTRICS 17850,17 
Canalitzacions Unitat 
Preu 
unitari 
(€) 
Nombre 
unitats 
Preu total 
(€) 
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Canal PVC 100 x 50 mm m 8,72 660 5755,2 
Safata metàl·lica perforada 100 x 35 mm m 32,22 30 966,6 
Tubs enterrats aïllament XLPE 200 mm m 35,55 300 10665 
COST TOTAL DE LES CANALITZACIONS 17386,8 
Altres materials i accessoris Unitat 
Preu 
unitari 
(€) 
Nombre 
unitats 
Preu total 
(€) 
Bateria de condensadors 90 kvar u 2200 1 2200 
Caixa d’endolls u 350 4 1400 
Endolls monofàsics u 17,75 76 1349 
Commutadors u 13,75 66 907,5 
Piques d’acer de 2 m D=14 mm u 20,32 12 243,84 
Conductor nu 1x35 mm
2
 coure m 6,2 275 1705 
Altres materials i dotació d’imprevistos    1000 
TOTAL ALTRES MATERIALS I ACCESSORIS 8805,34 
 
COST TOTAL MATERIALS INSTAL·LACIÓ BT 76887,33 € 
Taula H.5. Cost dels materials de la instal·lació elèctrica. 
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H.1.6. Cost dels materials de la instal·lació elèctrica MT 
INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA MT 
Edifici i aparellatge AT Unitat 
Preu 
unitari (€) 
Nombre 
unitats 
Preu total 
(€) 
Edifici PFU-5 u 9000 1 9000 
Cel·la línia de companyia CML 36 u 6500 2 13000 
Cel·la línia abonat CMP 36 u 3000 1 3000 
Cel·la de protecció CMP-V 36 u 13000 1 13000 
Cel·la de mesura CMM 36 u 6500 1 6500 
Transformador 250 kVA u 9000 1 9000 
Cable 150 mm
2
 Cu unió cel·les m 15,51 5 77,55 
Cable 150 mm
2
 Al pont MT m 8,79 18 158,22 
Equip de mesura u 7500 1 7500 
Comptador u 700 1 700 
Piques d’acer de 2 m D=14 mm u 20,32 3 60,96 
Piques d’acer de 4 m D=14 mm u 36,55 4 146,2 
Conductor de coure nu 1x50 mm
2
 m 10,62 23 244,26 
COST TOTAL DE L’EDIFICI I L’APARELLATGE MT 62387,19 
Aparellatge BT Unitat 
Preu 
unitari (€) 
Nombre 
unitats 
Preu total 
(€) 
Quadre BT u 1000 1 1000 
Cable pont transformador 240 mm
2
 Cu m 30,32 40 1212,8 
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Cable 1,5 mm
2
 de secció m 1,13 25 28,25 
Cable 2,5 mm
2
 de secció m 1,22 15 18,3 
Cable 10 mm
2
 de secció per a la LDI m 2,62 6 15,72 
Int. magnetotèrmic 10 A bipolar u 15,11 1 15,11 
Int. magnetotèrmic 16 A bipolar u 17,72 2 35,44 
Int. general magnetotèrmic 20 A bipolar u 24,44 1 24,44 
Int. diferencial 40 A – 30 mA bipolar u 64,30 1 64,3 
Mòdul quadre general u 1000 1 1000 
COST TOTAL DE L’APARELLATGE BT 3414,36 
Serveis auxiliars Unitat 
Preu 
unitari (€) 
Nombre 
unitats 
Preu total 
(€) 
Lluminària 401 – IXC – K u 72,75 3 218,25 
Làmpada MASTER TL-D XTRA 36 W u 8,25 3 24,75 
Enllumenat d’emergència u 35,75 1 35,75 
Extintor u 112 1 112 
Endolls monofàsics u 20 2 40 
Senyalització    300 
Altres materials i dotació 
d’imprevistos 
   1000 
COST TOTAL DELS SERVEIS AUXILIARS 1730,75 
 
COST TOTAL MATERIALS INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA MT 67532,3 € 
Taula H.6. Cost dels materials de la instal·lació elèctrica MT. 
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H.1.7. Cost total de materials 
A continuació es detalla una taula resum del cost dels materials de les diferents instal·lacions: 
COST TOTAL DELS MATERIALS 
Concepte Preu (€) 
Il·luminació 84679,11 
Instal·lació contra incendis 5644,25 
Instal·lació de calefacció 28321,82 
Instal·lació solar tèrmica 43981,35 
Instal·lació elèctrica BT 76887,33 
Instal·lació elèctrica MT 67532,3 
 
COST TOTAL DELS MATERIALS 307046,16 € 
Taula H.7. Cost total dels materials. 
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H.2. Cost de legalització, d’enginyeria i d’oficina tècnica 
En aquest apartat es descriurà tot el que es relaciona amb els costos de legalització, els costos 
d’enginyeria i els costos d’oficina tècnica de les diferents instal·lacions del complex esportiu: 
COST LEGALITZACIONS, ENGINYERIA I OFICINA 
TÈCNICA 
Concepte Preu (€) 
Legalització instal·lació tèrmica 3000 
Legalització instal·lació elèctrica BT 3000 
Legalització instal·lació elèctrica MT 3000 
Llicència municipal, certificació contra incendis i taxes 5000 
Cost d’oficina tècnica 5000 
 
COST TOTAL DE LES LEGALITZACIONS 19000 € 
Taula H.8. Costos de legalització, enginyeria i oficina tècnica 
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H.3. Cost total del projecte 
Finalment i a la taula H.9 es recullen els costos totals d’execució del projecte: 
COST TOTAL DEL PROJECTE 
Concepte Preu (€) 
Materials 307046,16 
Mà d’obra (15 % dels materials) 46056,92 
Ajudes de paleta (5% dels materials) 15352,31 
Seguretat i prevenció de riscos 3000 
Legalitzacions i enginyeria 19000 
TOTAL 390455,39 
21% IVA 81995,63 
 
COST TOTAL PROJECTE 472451,02 € 
Taula H.9. Resum del cost total del projecte. 
 
El cost total de l’execució del present projecte és de QUATRE-CENTS SETANTA-DOS MIL 
QUATRE-CENTS CINQUANTA-UN euros AMB DOS cèntims.  
 
